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TRAITÉ 


D’ARITHMETIQUE, 

Par J.-G. GARNIER, 

Professeur-Doyen de la Faculté des Sciences de 
l’Université de Gand , ancien Professeur aux 
Écoles Polytechnique et Royale militaire de 
S. l -Cyr, et Docteur ès-sciences de l’Université 
de Gand. 


L’Arithmétique et la Géométrie sont les 
deux ailes des Mathématiques. 


QUATRIÈME ÉDITION. 


GAND, 

CHEZ J.-N. HOUDIN , IMPRIMEUR DE ^UNIVERSITÉ , 
RUES CATALOGUE ET DES CHEVALIERS. 
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A Monsieur DE LENS, 

Comte du Saint-Empire Romain, Chevalier 

de l’Ordre du Lion- Belgique , Membre 

/ 

de la L re Chambre des Etats-Généraux , 
Bourguemaître de la ville de Gand et 
Président du Collège des Curateurs de 
l’Université de cette ville. 


MONSIEUR LE COMTE, 


Vous aimez et vous protégez les Sciences ; • 
/’ Arithmétique en est le vestibule : vous jugerez, 
Monsieur le Comte , si j’ai réussi à lo bien 
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éclairer , cl à le mettre en rapport avec le reste 
de l'édifice qui s' élève à une hauteur immense. 

En daignant accepter l'hommage de ce Traité , 
vous m'avez offert V occasion de rendre ma re- 
connaissance publique , et le désir de la rendre 
durable me fait souhaiter que cet ouvrage que f ai 
travaillé avec soin et vérifié par l enseignement , 
obtienne quelque succès. 


J’ai l’honneur d'être, 


MONSIEUR LE COMTE , 


Votre très-humble et très- 
obéissant serviteur , 

GARNIER. 
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DISCOURS 


PRÉLIMINAIRE. 




L’Arithmétique, indépendamment de son 
utilité directe, doit être considérée comme 
faisant avec la Géométrie , un excellent cours 
de logique pratique : si on veut qualifier 
en peu de mots ces deux sections par 
rapport à l'ensemble de la science, il faut 
répéter avec l’illustre La Grange , qu elles for- 
ment comme les deux ailes des Mathéma- 
tiques . 


L’édition de l’Arithmétique que j’offre 
aujourd’hui, diffère des trois précédentes 
dans des points essentiels : car j’ai dû la 
mettre en rapport avec un cours complet 
en douze volumes dont la composition qui 
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viij DISCOURS 

inoccupé depuis plusieurs années , touche- 
rait à sa fin , sans des circonstances qui 
m'ont distrait de mes travaux habituels. Je 
puis aujourd'hui reprendre cette vaste entre- 
prise , avec l’espoir de la terminer et d'en 
publier successivement les différentes par- 
ties qui font la matière des cours dont je 
suis chargé à l’Université de Gand : car le 
plan que je m’étais tracé est précisément 
celui que m’impose l’enseignement uni- 
versitaire. 

Les changemens dont j’ai parlé, consis- 
tent sur - tout dans la restitution faite à 
l’Arithmétique , de plusieurs doctrines qu’on 
rejetait dans l’Algèbre, telles que l’extrac- 
tion des racines carrée et cubique, la théo- 
rie des progressions improprement dites 
arithmétique et géométrique , et celle des 
logarithmes dont l’emploi est devenu indis- 
pensable dans les applications de l'Arithmé- 
tique aux annuités , à la solution de plu- 
sieurs cas des règles dintérêt simple et 
composé, d’escompte, de change, etc., etc. 
En les étudiant , on reconnaîtra de plus 
qu’il est des questions qui, sans être pure- 
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PRÉLIMINAIRE. ix 

ment spéculatives et même sans sortir du 
cercle ordinaire des besoins, exigent quel- 
ques notions élémentaires et quelques règles 
d’Algèbre que j’explique occasionnellement 
et dans des notes détachées. J’ai cru sur-tout 
faire une chose utile que de donner la dé- 
monstration de la règle de double fausse 
position , l’une des plus importantes et des 
plus difficiles de l’Arithmétique , et qui , 
dans le petit nombre de Traités où on la 
trouve , n’est énoncée que comme une re- 
cette , et est réduite à .ce qu'on appelait au- 
trefois régula cœci. Ainsi, dans mon plan, 
l’Arithmétique se suffit à elle-même et elle* 
suffit à tous les besoins. 

J’ai écrit sur toutes les parties des Mathé- 
matiques, je les ai toutes professées, et j’avoue 
qu’il n’en est aucune dont la rédaction et 
l’enseignement m’aient autant coûté que 
l’Arithmétique : ce n’est donc jamais sans 
une véritable surprise que j’entends quelques 
enseignans en parler dédaigneusement. Dans 
une distribution des cours entre les professeurs 
de l’école Polytechnique , l’illustre La Grange 
qui tenait le sceptre en Mathématiques , se 
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DISCOURS 
réserva l'enseignement de l’Arithmétique , 
et parce que j 'étais son adjoint , il me livra 
une partie transcendante de la science. 

Dans presque tous les Traités, et consé- 
quemment aussi dans lenseignement, on 
suppose le dispositif de chaque opération déjà 
connu, et on établit la théorie dans cette 
hypothèse qui en suppose implicitement une 
autre , savoir, celle de l’invention même de 
1 Arithmétique. Cette marche n’est pas celle 
que nous suivons ici : nous procédons par des 
questions , puisque c’est pour les résoudre 
quon a inventé T Arithmétique : nous com- 
mençons par la plus simple ; de celle-là nous 
passons par degrés à de plus composées qui 
pourtant ne sont que des particularités ou 
des inverses de la première ; nous les résol- 
vons en suivant la marche de l’invention, et 
par des simplifications successives et qui se 
présentent naturellement, nous sommes ame- 
nés pour chacune au dispositif connu. Il est 
bien entendu que cette route de l’invention 
n’est pas celle des inventeurs, nécessairement 
très-embarrassée et très-tortueuse. 

Dans les parties élémentaires d’une science. 
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PRÉLIMINAIRE. xj 

on doit toujours procéder du simple au com- 
posé , c’est-à-dire , s’élever des cas particuliers 
au cas général ; c’est en cela que consiste la 
méthode qu’on nomme classique, par oppo- 
sition à la méthode académique qui embrasse 
une question dans sa plus grande généra- 
lité, en sorte que toutes les particularités sont 
comprises et comme enveloppées dans la For- 
mule à laquelle elle parvient. Mais on peut 
dire que, dans ces derniers temps, quelques 
Géomètres avides de célébrité, et qui pour- 
tant entendaient tout aussi mal les intérêts 
de leur réputation que ceux de la science , 
ont étrangement abusé de cette permission 
de généraliser; ce qui a Fait dire au célèbre 
La Grange , qu’on avait assez enroulé, et qu’il 
était temps enfin de dérouler. 

Je me suis particulièrement attaché à bien 
éclaircir les notions Fondamentales qui sont 
comme la matière première de la science : à 
cette occasion, il ne sera pas inutile d'ob- 
server que, dans les parties des Mathéma- 
tiques qui sont purement rationnelles , tout 
est de l’homme qui les a composées avec 
un très -petit nombre de matériaux pris dans 
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ïij DISCOURS 

6on intelligence , tandis que dans les branches 
physico-mathématiques y il emprunte de la na- 
ture des faits qui lui sont fournis soit par 
l'expérience soit par l’observation : aussi les 
conclusions qu’il tire des sciences rationnelles 
ont-elles le plus haut degré de rigueur, puis- 
qu’elles ne dépendent que d’un petit nombre 
de conventions et de notions incontestables ; 
tandis que les autres résultats sont dépen- 
dans de la précision des instrumens au moyen 
desquels on a interrogé la nature. 

A mesure que j’avance dans l’exposition 
de l’Arithmétique , je resserre de plus en 
plus l’explication et les détails de calcul, 
convaincu que le livre le plus fructueux , est 
celui qui laisse le plus à la réflexion et aux 
recherches. J’ai eu soin d’indiquer les pas- 
sages qui doivent être ajournés à une seconde 
lecture , parce qu’ils supposent l’élève plei- 
nement en possession des principes. 

On dira peut-être , et avec une apparence 
de raison , que j’ai souvent fait d^ l’Algèbre 
en Arithmétique : à cela je réponds qu’à la 
vérité, j’ai fréquemment appliqué ce prin- 
cipe aussi fécond qu’il est évident , et qui 
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consiste en ce que si l'on fait une opération * 
quelconque sur le premier membre d’une 
égalité, et qu’on la répète sur le second (*), 
les résultats seront égaux. Or, une propo- 
sition dont la vérité se manifeste au simple 
énoncé , et qui prend alors le caractère d’un 
axiome , ne pouvant être déplacée en Arith- 
métique, j’ai pu l’employer avec toutes ses 
conséquences. D’une autre part, on ne fait 
pas de l’Algèbre , par cela seul qu’on dé- 
signe un nombre inconnu par le symbole a?, 
ou y ou etc. , et qu’à l’eiTet d’en découvrir 
la valeur, on dégage peu- à -peu cette in- 
connue des nombres avec lesquels elle est 
engagée dans l’égalité, et on l’isole enfin 
dans l’un des membres dont l’autre fournit 
sa valeur; car pour passer de la première 
forme de l’équation qui est la traduction 
immédiate de la question, à la dernière, on 
n’a fait que modifier les deux membres de 
celle-là de la même manière, c’est-à-dire, 
qu’appliquer le principe énoncé. 

Quelle que soit la question proposée , on 


(*) Les deux membres d’une égalité sont deux phrases 
équivalentes, ou qui répètent la môme chose ou termes 
dillérens. 
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peut dire quelle n’est complètement résolue 
que lorsque la réponse, c’est-à-dire, la va- 
leur de 1 inconnue , qui est le sujet de la 
recherche, est énoncée au moyen d’opéra- 
tions à faire sur des nombres connus, ou de 
constructions à effectuer sur des lignes don- 
nées. Ainsi la tâche soit de l’Arithmétique , 
soit de la Géométrie , commence où finit 
celle des autres branches de calcul qui con- 
courent successivement à l’œuvre de la so- 
lution. C’est encore par l’Arithmétique qu’on 
tire d’une formule générale une série de ré- 
sultats numériques qu’on dispose en tables 
qui deviennent ensuite un instrument de cal- 
cul aussi sûr qu’il est expéditif, et qui multi- 
plie en quelque sorte les années du Géomètre. 

Les Mathématiques pures ou rationnelles 
considèrent particulièrement tout ce qui est 
relatif à la grandeur ou quantité, à X étendue 
et à la figure ; et comme ces idées de quan- 
tité, d’étendue et de figure se trouvent liées 
à toutes celles qui composent le système des 
autres divisions de la science , l’étude de ces 
dernières doit avoir pour préliminaire indis- 
pensable celle des Mathématiques pures qui 
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PRÉLIMINAIRE, 
forment comme l’entrée de ce grand édifice 
qui, depuis un siècle, s est élevé à une hau- 
teur immense. 

On ne peut disconvenir qu'il est nécessaire 
ou au moins désirable, que toutes les par- 
ties d’une science aussi vaste , soient fondues 
d’un seul jet dans un corps d'ouvrage : en effet, 
le lecteur qui veut se livrer à l’étude de la 
Mécanique, de l’Astronomie, etc., ne trouve 
dans les Traités relatifs que les éiémens 
propres de la chose ; on lui suppose toutes 
les connaissances préliminaires indispensa- 
bles à l'intelligence du texte : cependant il 
est souvent arrêté par des difficultés qui nais- 
sent de quelques lacunes dans son instruc- 
tion, et obligé de recourir à des sources qui ne 
sont pas même indiquées. Ce n’est pas tout \ 
en passant d’un Traité à un autre, il faut se 
familiariser avec la notation, la manière et 
les formes de l’auteur : ainsi on a à lutter 
tout à la fois contre des habitudes nouvelles 
et toutes les difficultés inhérentes au sujet. 

Tous ces inconvéniens sont sauvés dans 
un ouvrage conçu et exécuté sur le plan que 
j’ai adopté : chaque partie est une introduc-' 
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arj DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 
tion à la suivante ; ce qui suit est fondé sur ce 
qui précède ; tout est coordonné dans un ordre 
systématique et régulier : des numéros de 
renvoi , en sauvant au lecteur des recherches 
pénibles , lui montrent dans ce grand en- 
semble la dépendance et la filiation des choses. 


A la publication de T Arithmétique succé- 
dera d’abord et immédiatement celle de la 
Géométrie: le Recueil de Théorèmes et de 
Problèmes , les deux sections de l' Algèbre' 
et la Géométrie analytique , qui ont aussi 
passé plusieurs fois au creuset de l’enseigne- 
ment , sont mûrs pour l’impression. Le 
calcul différentiel est composé et a déjà subi 
deux révisions : il me reste à récrire le 
calcul intégral qui , comme le calcul diffé- 
rentiel dont il est l’inverse, a déjà eu trois 
éditions, et à rédiger la Mécanique et 
l’Astronomie dont les matériaux sont ras- 
semblés et coordonnés. Ces Traités réunis 
à l’Exposition du Système du Monde dont 
l’impression se poursuit avec activité , for- 
meront un tout dont l’exécution peut, jusqu’à 
un certain point, mériter l’indulgence du 
lecteur qui voudra bien apprécier la grandeur 
de l’entreprise et le mérite de l'intention. 
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D’ARITHMÉTIQUE. 


CHAPITRE PREMIER, 

. NOTIONS, 

(i) On a désigné par les mots grandeur on quantité 
tout ce qui jouit de la propriété de pouvoir être aug- 
menté oq. diminué. Si l’on conçoit la grandeur partagé» 
«u parties égales , et qu’on la compare h l’une quelcon- 
que de ces parties, on a l’idée de pluralité et d’unité ou 
d’individualité ; c’est-à-dire , l’idée du nombre qui se cora-. 
pose de la réunion de plusieurs parties égales dont cha- 
cune est nommée unité : en général , lorsqu’on voit un seul 
être ou plusieurs êtres de la même espèce ou de la même 
dénomination , on a l’idée de V unité et du nombre. 

( 2 ) L’ arithmétique a pour objet les grandeurs ou quan- 
tités, en tant qu’elles sont exprimées par des nombres. 

(3) Ainsi l’unité ajoutée à elle-même , forme le pre- 
mier nombre nommé deux ; en ajoutant une uouvelle unité 
à deux , on forme un second nombre nommé trois , et ainsi 
de suite. Comme rien ne limite la possibilité de ces ad- 
ditibus successives d’une unité, on ne peut concevoir de 
bornes au nombre des nombres , puisque , quelque grand 
que soit le nombre qu’on vient de former , on peut vu 
luire un plus grand , eu lui ajoutant une uuité. 

. 2 
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3 ARITHMÉTIQUE, 

(4) La réunion ou plutôt le mélange de plusieurs unités 
de différentes espèces, par exemple , de plusieurs hommes 
et de plusieurs francs, n’est pas un nombre, puisqu’on 
ne peut pas dire que ce soit un nombre d’hommes, un 
nombre de francs : il en serait de même de la réunion 
de plusieurs hommes et de plusieurs eufans ; mais si on 
envisage ces honnnes et ces enfans comme des êtres , 
comme des individus , on peut dire que cette réunion est 
un nombre d’êtres ou d’individus. Ainsi , à ne considérer 
que les qualités semblables et communes à plusieurs êtres , 
abstraction faite de celles qui les différencient ou qui les 
distinguent , l’idée de nombre s’étend à la collection d’êtres 
dissemblables pris sous une qualité commune. 

(5) Une longueur considérée isolément, qe peut être 
dite graiule ou petite ; ces qualifications supposent évidem- 
ment une comparaison. 

Ce n’est qu’autaut qu’on compare plusieurs longueurs 
soit eutr’elles, soit h une autre longueur prise arbitraire- 
ment, qu’on peut dire que l’une d’elles est la plus grande, 
qu’une autre est la plus petite , qu’une troisième est moyenne 
entre celles-là , c’est-à-dire, plus petite que la plus grande ,■ 
et plus graude que la plus petite, en supposant seule- 
ment trois grandeurs. Mais ce premier jugement est en- 
core incomplet, en ce qu’il convient à trois longueurs quel- 
conques, pourvu qu’elles soient inégales. 

11 faut donc préciser cette première notion acquise sur 
les trois ligues: à cet effet, supposons qu’une quatrième 
ligne prise à volonté , puisse être portée bout-à-hout d’olle- 
même, quatre fois sur la plus petite des trois lignes , huit 
fois sur la moyenne , et seize fois sur la plus grande : 
on saura par-là que la plus grande ligue est quatre fois 
la plus petite , et deux fois la moyenne , et de plus que 
la moyenne est deux fois la plus petite. On aura ainsi 
complété son jugement sur les longueurs respectives de 
ces lignes qu’on a ramenées à n’être que des répétitions 
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de la même ligne à laquelle on les rapporte J el sf, par 
une longue habitude de cette opération, on a acquis le 
sentiment de la longueur de cette dernière ligne, on es- 
timera facilement à vue les distauces. 

Qu’on rapporte maintenant les mêmes longueurs i une 
ligne double de celle qui vient de servir de terme de 
comparaison ; on trouvera que celle-ci n’est plq^ que deux 
fois dans la plus petite, quatre fois dans la moyenne, et 
huit fois dans la plus grande : d’où on conclura encore 
que la plus grande des trois longueurs vaut quatre fois la 
plus petite , deux fois la moyenne, et qu’ainsi la moyenne 
est double de la plus petite. 

Qu’enfin la ligne de comparaison devienne quadruple 
de ce qu’elle était primitivement; on ne pourra plus la 
porter qu’une fois sur la plus petite des trois longueurs; 
deux fois sur la moyenne et quatre fois sur la plus grande: 
d’où on tirera encore la même conclusion à l’égard des 
trois longueurs. 

Doue les résultats des coinparaisons ; c’est-à-dire , les 
rapports entre les trois longueurs ne changent pas, lors 
même qu’on change de terme de comparaison, 

On étendra ce que nous venons de dire, à un nombre 
quelconque de grandeurs comparées à une grandeur de la 
même espèce; et on observera, i.° que le terme de com- 
paraison est arbitraire quant à sa grandeur; 2,° qu’il doit 
être de l’espèce des grandeurs comparées ; 3.° enfin , qu’il 
ne doit pas varier dans toute l’étendue de la mensuration. 

Ce terme de comparaison; ce module arbitraire mais 
invariable, est ce qu’on appelle mètre ou Unité; les ré- 
sultats des comparaisons ou des mensurations, sont dits 
nombres : ces nombres sont des répétitions de l’utiité. 

On conçoit autant d’unités qn’il y a d’espècès d’êtres, 
en sorte que les nombres qui expriment des répétitions de 
l’unité , ne seront plus que des signes de rapports essen- 
tiellement abstraits. 
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CHAPITRE II. 


De la Numération. 

# 

(6) Le besoin de soulager la mémoire dut faire bientôt 
sentir la nécessité de représenter les nombres par des ca- 
ractères qu’on appelle encore signes , figures , ou plus gé- 
néralement chff/vs. Cette question contient deux parties : 
i.° la nomenclature des nombres , c’est-à-dire , leurs noms, 
ou la numération parlée ; i.° la notation des nombres par 
des chiffres, ou la numération écrite : nous ne nous occupe- 
rons que de celle-ci qui a pour énoncé : 

Ecrire ou noter tous les nombres possibles , en té employant 
tjtéwi nombre déterminé de chiffres. 

A raison de son importance, nous en donnerons deux 
solutions fondées l’une et l’autre sur l’emploi de dix 
signes ou chiffres qui sont les suivans : 

1 i 3 » 3 » 4 , 5 , 6,7, 8, 9 , o. 

Première solution. Supposons, pour fixer les idées, qu’il 
s’agisse d’écrire, au moyen des dix signes arrêtés, un 
nombre quelconque de pièces d’un franc : on fera avec 
ces pièces autant de collections de dixaines de pièces 
qu’il sera possible : s’il reste quelques pièces , leur nombre 
étant plus petit que dix , pourra être noté au moyen d’un 
des dix caractères : que , par exemple , il reste sept pièces ; 
on les notera par le caractère 7. 

Il faut actuellement compter toutes les collections de 
dixaines de pièces qu’on vient de former. 

A cet effet, on réunira dix de ces collections de dixaines 
en une seule qui sera une collection de centaines , et 
on procédera de la même manière, jusqu’à ce qu’il reste 
moins de dix collections de dixaines de pièces , reste qu’on 
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pourra conséquemment noter par un des dis. chiffres: 
supposons que ces collections de disaines soient au nom- 
bre de quatre ; on les rappellera par le caractère 4 - 

Opérant de la même manière sur les collections de 
centaines de pièces , pour faire avec dix d’elles une 
collection de mille, ou pourra écrire le nombre des col- 
lections restantes de centaines, et, en supposant qu’il y 
en ait trois , ou les rappellera par le caractère 3. 

Et ainsi de suite. 

En réfléchissant sur cette solution , on remarque qu’on 
a compté la tolalité des pièces d’un franc, par les restes 
qu’on obtient, i.° après avoir fait toutes les collections 
possibles de dixaines , en sus desquelles on a trouvé 7 pièces ; 
2. 0 après avoir fait avec les collections de dixaines autant 
de collections de centaines qu’il est possible , en sus des- 
quelles on a trouvé 4 collections de dixaines; 3." après 
avoir fait avec les collections de centaines autant qu’il est 
possible de collections de mille, en sus desquelles on a 
trouvé 3 centaines, etc. 

Mais ces chiffres 7 , 4, 3, etc. n’ont rien en eux 
qui rappelle qu’ils comptent des unités, des dixaines, des 
centaines , etc. de francs. 

Pour que le chiffre 4 réveille l’idée de quatre dixaines, 
on est convenu de l’écrire à la gauche du 7 qui compte 
des francs, en cette manière: 

47 • 

Pour que le chiffre 3 rappelle des centaines, on est 
convenu de l’écrire k la gauche des dixaines, comme on 
le voit ici : 

347- 

S’il y avait en sus 9 unités de mille , on écrirait 9 à 
la gauche du 3, et ou aurait 

9 3 47- 

Ainsi tout nombre est une phrase dont les chiffres sont 
les mots, phrase que nous enseignerons bientôt à lire et 
à écrire. 
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Il peut arriver qu’après avoir fait toutes les collections 
possibles de mille, par exemple, avec celles de cen- 
taines , il ne reste pas de centaines : on rappellera cette 
circonstance, en e'erivant le caractère o à la place des 
centaines , en cette manière : 

9 °-+ 7 - 

Ce caractère o , qu’on nomme zéro , est un signe de 
nullité , servant d’ailleurs à occuper une place dans la 
phrase numérique , et à repousser les chiffres de gauche 
aux rangs que leur assignent les grandeurs respectives de 
leurs unités. 

Ainsi les neuf caractères i , 2 , . . . . 9 , outre leurs 
valeurs absolues, ont une autre valeur dépendante de 
leur position. Cette idée, l’une des plus ingénieuses dé- 
couvertes de l’esprit humain, est due aux Indiens qui, la 
communiquèrent aux Arabes par lesquels elle se répandit 
parmi les peuples de Y Europe, vers le huitième et le neu- 
vième siècles. Nous dirons, en passant, que les Grecs et 
les Romains employaient, au lieu de ces chiffres, les lettres 
de leur alphabet. 

Seconde solution. Au-delà de la collection de neuf unités, 
il devient indispensable de suppléer par des conventions 
aux sigaes dont on manque. A cet effet on regarde la 
collection de dix unités comme une nouvelle unité , et , 
pour rappeler qu’elle vaut dix unités métriques , on écrit 
le chiffre 1 à la seconde place à gauche, en figurant la 
première place par ce signe o : ainsi la collection de dix 
unités sera notée par 

10. 

Maintenant , si on remplace successivement le zéro par 
tous les caractères primitifs 1,2,0, . . . . 9, on écrira 
tous les nombres intermédiaires 

Dix U n , dix deux, dix trois , dix quatre, dix cinq , dix six , 
dix sept , dix huit, dix neuf , 

dénominations que la régularité, rend préférable aux 
suivantes , 
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Onze , douze , treize , quatorze , quinze , seize , dix-sept , 
dix-huit , dix-neuf, 

que nous conserverons cependant, parce que l’usage les a 
consacrées. 

On arrive à la collectioa vingt qu’on considère comme 
formée de deux collections dix, et qu’il est naturel de 
noter par le caractère 2 écrit , d’après la première con- 
vention, à la seconde place à gauche , en cette manière : 

20. 

Qu’on fasse maintenant occuper la première place à 
droite , successivement par les neuf caractères convention- 
nels, et on aura représenté les collections 
Vingt, vingt-un, vingt-deux, vingt-neuf. 

A cette dernière succède immédiatement la collection 
trente, décomposable en trois fois dix ou trois dixaines, 
qu’on notera par 

3 o : 

et si , à la place du zéro , on écrit snccessivement les neuf 
chiffres , on aura représenté les collections 
Trente, trente-un, trente-deux, .... trente-neuf. 

En continuant ainsi à faire passer par la seconde place 
à gauche, les chiffres 4* 5 , G , 7 , 8 et 9, et par la pre- 
mière place à droite figurée par le zéro, successivement 
tous les chiffres depuis 1 jusqu’à 9, on aura écrit toutes 
les collections depuis quarante jusqu’à quatre-vingt-dix s- 
nettf inclusivement. 

Nous ferons remarquer en passant que la nomenclature 
des dixaines est encore vicieuse , et qu’elle deviendrait ré- 
gulière, si aux dénominations dix, vingt , on substituait 
celles-ci ante, duante, auxquelles succèdent trente, qua- 
rante, cinquante, soixante, et si aux dénominations soixan- 
te-dix , quatre-vingt, quatre-vingt-dix , on substituait les 
suivantes septante , octante , nouante, usitées dans plu- 
sieurs lieux. 

Pour écrire les quatre-vingt-dix-neuf premières collec- 
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fions, nous avons employé d’abord les dis. signes con* 
veutionnels, et ensuite toutes les combinaisons possibles 
de ces dix signes deux à deux. Ainsi , lorsqu’on est par- 
venu à la collection immédiatement consécutive à quatre- 
vingt-dix-neuf , collection qu’on nomme cent , il devient 
indispensable de faire une nouvelle convention. Pour 
suivre l’analogie , nous considérerons ces cent unités 
comme une seule unité qu’il conviendra de noter par ce 
signe 1 ; et pour rappeler que ce signe compte cent fois 
l’ unité métrique , on écrira i à la troisième place à gauche, 
en figurant les deux premières places à droite par des 
ïéros , eu celte manière : 

100. 

Ayant écrit, d’après cette convention, les collections 
deux cents , trois cents , . . . neuf cents , en cette manière î 
200 , 3 oo , ... . goo , 

on remplacera les deux zéros par les quatre-viugt-dix-neuf 
premières phrases numériques, en sorte qu’on aura écrit 
tous les nombres intermédiaires, et, en totalité, la série 
des nombres depuis ccnt jusqu’il neuf cent quatre-vingt-dix- 
neuf inclusivement. 

Depuis l’unité jusqu’à neuf cent quatre-vingt-dix-ueuf 
on a employé les neuf caractères, toutes leurs combinai- 
sons deux à deux et trois à trois, d’où résulte la néces- 
sité de faire une nouvelle convention pour représenter la 
collection de mille unités, qu’on notera comme on le 
■Voit ici : 

T00O. 

En allant d’abord de mille en mille, on aura 

2000, 3 ooo, .... 9000, 

et on remplira les intervalles d’un mille à l’antre par les 
nombres de 1 à 999, qui ne prendront, au plus, que 
les trois premières places à droite; 

Et ainsi de suite. 

Ainsi , à l’»idcde deux conventions, dont l’une est relative 
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aux nombres des signes, et l’autre ùla position on au rang 
de chacun d’eux dans la phrase numérique , rang d’après 
lequel un chiffre compte, ou des dixaiucs, ou des cen- 
taines, etc., on peut écrire tous les nombres possibles. 

De la convention de dix signes, ii résulte nécessairement 
que la progression des unités est décuple , en allant de 
droite vers gauche, c’est-à-dire , que l’unité d’un chiffre 
en vaut dix de celle du chiffre immédiatement à droite. 

Réciproquement , la progression des unités étant dé- 
cuple, nécessairement les signes sont au nombre de dix 
y compris zéro : en effet, de ce que l’unité du second 
chiffre en vaut dix du premier, il faut en conclure qu’on 
n’a pu représenter la collection dix par un seul chiffre , 
et de plus que cette collection est la plus petite de celles 
qu’on ne peut noter par un chiffre : donc , etc. 

(7) Je suppose maintenant qu’on n’ait à sa disposition 
que les trois caractères o, x et 2, au moyeu desquels on 
doive écrire tous les nombi'es : arrivé à la collection 
trois qu’on ne peut représenter faute de signe , on en fera 
une unité; et pour dire qu’elle vaut trois unités de me- 
sure, on écrira le caractère 1 avec un zéro à sa droite, 
pour figurer la première place, en sorte que le nombre 
trois scia représenté par 

10. 

Si l’on remplace - le zéro par les chiffres 1 et 2 , les col- 
lections trois et un , trois et deux , ou quatre et cinq seront 
notées par 

ii , 12. 

De six unités on fera deux collections trois qu’on notera 
pi nsi : 

, 20 : 

et les collections sept et huit seront représentées par 
■ 21 , 22: 

la collectioiî neuf sera une nouvelle unité figurée par 
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Si dans cette phrase on fait occuper les deux premières 
places de droite, successivement par les huit premiers 
nombres, on aura 

. 101, 102, 110, 111 , 112, 120, 121 , 122, 
qui expriment dix, onze, douze, treize , quatorze , quinze , 
seize, dix-sept. Le nombre dix-huit , c’est-à-dire, deux fois 
la collection neuf , sera 

200, 

et les collections dix-neuf, vingt , vingt-un , vingt-deux , 
vingt-trois , vingt-quatre , vingt-cinq , vingt-six , seront 
traduites par 

201 , 202, 210, 211 , 212 , 220, 221 , 222. 

De vingt-sept unités on en fera une seule qu’on repré- 
sentera par î suivi de trois zéros , en cette manière : 

1000. 

Si , en place du premier zéro , des deux premiers et des 
trois zéros , on fait passer tous les nombres depuis l 'unité 
j usqu’à vingt-six , nombres qu’on sait écrire , et qui oc- 
cupent une , deux et trois places , on s’élèvera jusqu’à la 
collection cinquante-trois. On désignera cinquante-quatre , 
ou deux fois vingt-sept, par 

2000 , 

et au moyen des vingt-six premiers nombres , on s’élèvera 
jusqu’à quatre-vingt inclusivement : arrivé à quatre-vingt-un , 
on fera une nouvelle convention , et ainsi de suite. 

Lors donc qu’on emploie trois caractères , o , 1 , 2 , les 
unités suivent une progression triple , en allant de droite 
à gauche, c’est-à-dire que, dans la phrase numérique qui 
résulte de cette convention, l’unité d’un chiffre en vaut 
trois de celle du chiffre immédiatement à sa droite. 

Réciproquement , de l’hypothèse d’une progression triple , 
on conclut trois caractères on signes: en effet, puisqu’on 
est obligé de fondre trois unités en une seule , c’est qu’on 
manque d’un caractère pour noter la collection trois uni- 
tés; on n’a donc que trois signes y compris le zéi'o. 
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(8) On peut donc fonder des systèmes d’arithmétique 
sur les conventions de deux , ou trois , ou quatre , etc. 
caractères, et on observera que, moins on suppose de 
signes, plus la phrase numérique pour le même nombre , 
devient longue; et» que réciproquement, plus on sup- 
pose de ces signes , plus la phrase est laconique. 

(g) L’arithmétique , suivant qu'elle est fondée sur 

l’emploi de deux, de trois, de quatre de dix, 

onze, douze, etc. caractères, est dite binaire , ternaire , 
quaternaire .... décimale , undécimale , duodécimale , etc.; 
et, en même temps, la progression des unités, en allant 
de droite à gaucha, est double , triple , quadruple , . . . , 
décuple , ondécuple , duodécuple , etc. 

(10) Dans tous ces systèmes d’arithmétique en nombre 
indéfini , l’unité du premier chiffre à droite , est dite du 
premier ordre ; c’est l' unité' métrique : celles des second , 
troisième, quatrième, etc. chiffres, soqt dites du second , 
du troisième , du quatrième , etc. ordre. 

(11) Soit le nombre 

3 ô 7 8 9 4 

écrit dans le système décimal : l’unité du 4 est l’unité prin- 
cipale ou métrique ; l’unité du 9 est dite dixaine , celle du 8 
centaine , celle du 7 nulle , celle du 5 dixaine de mille , celle 
du 3 centaine de mille , etc. Ces unités principales ou mé- 
triques, de dixaine , centaine, mille, dixaine de mille, etc. , 
sont celles des premier , second , troisième , quatrième , etc. 
ordres , d’après les dénominations convenues plus haut, et 

qui s’étendent à tous les systèmes d’arithmétique. 

% 

Préceptes pour lire et pour écrire les nombres. 

(12) Il s’agit maintenant d’apprendre i.° à lire un nom- 
bre écrit ; 2. 0 h écrire un nombre dicté. 

Première question. Soit le nombre 
1 243 798 567 : 

on remarquera que les dénominations des unités des dif- 
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fe'rens ordres , sont régulières et périodiques de trois en 
trois intervalles C*J» à compter du premier chiffre à 
droite iuclusivemeut , et dans le sens de droite à gauche : 
eu effet, si dans ce sens, et à partir du premier chiffre 
de droite, ou divise le uomhre en # tranches de trois 
chiffres , les unités des premiers chiffres de droite , dans 
chaque tranche , seront l’unité principale , l’unité de mille , 
l’unité de million , l’unité de billion , etc. : celles des second 
chiffres de chaque tranche, seront la dixaine de l’unité 
piincipale , la dixaine de mille , la dixaine de million , de 
billion , etc.; celles des troisième chiffres de chaque tran- 
che, seront la centaine de l’unité principale , la centaine 
de mille , de million , de billion , etc. 

D’où il suit que chaque tranche complète , c’est-à-dire, 
composée de trois chiffres , se forme des unités de cette 
tranche, des disaines et des centaines de cette unité qui 
donne son nom à la tranche : ainsi , dans le sens de 
droite à gauche, ou passe de la tranche des unités a 
celle des mille, de celle-ci à la tranc'ie des millions, 
de celle-ci à la tranche des billions, à la tranche des 
trillious, etc. Cela posé, dès qu’ou sait lire un nombre 
de trois chiffres , ce qui er.ige seulement qu’on connaisse 
les noms des nombres depuis un jusqu’à cent, lesquels 
se réduisent à vingt-six , distraction faite des noms com- 
posés , on est en état de lire un nombre quelque grand 
qu’il soit , puisque la question se rsduit a lire dans un 
ordre absolument arbitraire , chacune des tranches , comme 
si elle était seule, et à terminer la phrase numérique 
par la dénomination de l’uuite de la tranche. 

Ordinairement , ou lit les tranches dans le sens de 
gauche à droite ; si la dernière à gauche est incoin- 


(*) On entend par intervalle l'espace entre deux chiffres consécutifs : 
ainsi un intervalle suppose deux chiffres , deux intervalles supposent trois 
^chiffres, trois intervalles en supposent quatre, et ainsi de suite. 
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plète , on l’énonce comme un nombre «l’un on deux chif- 
fres, ayant toujours soin d’exprimer la dénomination de 
son unité, c’est-à-dire le nom de la tranche. Les tranches 
suivantes sont toujours complètes, c’est-à-dire, compo- 
sées de trois chiffres parmi lesquels il peut y avoir des 
zéros. 

Ainsi, par rapport au nombre ci-dcssas et que nous 
écrirons ici avec le nombre des tranches , 


I 

243 

' 79 8 

5G7 

billion 

millions 

mille 

unités 


on conçoit que, quel que soit l’ordre qu’on suive en 
lisant les tranches, on ne comptera ni plus ni moins d’u- 
nités. On pourrait donc dire 

243 millions, x billion, 798 mille, 567 unités, 
ou 798 mille , 243 millions, 567 unités, 1 billion, 
ou , etc. 

Maison préfère le sens de gauche à droite, parce que, 
dans tout résultat, ou est curieux.de conuaître d’abord le 
nombre des plus hautes unités. 

Seconde question. Celui qui dicte un nombre ne s’ex- 
prime pas autrement que s’il lisait un nombre écrit: il 
dicte donc les tranches de la gauche vers la droite , et 
chacune d’elles comme si elle était seule, en énonçant à 
la suite de chaque phrase numérique le nom de la tranche. 

Lorsqu’on a énoncé la première tranche de gauche, ou 
connaît le nombre total des tranches, et conséquemment 
celui des chiffres : les tranches omises dans la dictée doivent 
être figurées par trois zéros , et les tranches incomplètes 
doivent être complétées par des zéros. « 
o II est indispensable de beaucoup exercer les élèves sur 
ces deux questions. 

Génération des décimales. 

(: 3 ) De ce que l’unité d’un ordre, dans l’arithmétique 
décimale , en vaut dix de celle de l’ordre immédiatement 
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inférieur, il suit réciproquement que celle-ci n’est que 1 a 
dixième partie ou un dixième de l’autre ; en sorte que la 
progression des unités étant déciqde dans le sens de droite 
à gauche (6) , est conséquemment sous-décuple dans le 
sens de gauche à droite : par où il faut entendre que 
chaque unité est le dixième de sa voisine h gauche. Ainsi, 
en supposant, pour un moment, que l’unité de mille soit 
celle de l’ordre le plus élevé , la centaine en est un dixième , 
la dixainc est le dixième du dixième, c’est-à-dire, un 
centième , et l’unité est le dixième du centième , c’est-à-dire, 
un millième. D’où il résulte qu’en coupant l’unité, de mille 
en dix, en cent, en mille parties égales, on engendre 
des centaines, des dixaincs et des unités. 

On pourra donc concevoir l’unité du premier ordre , ou 
l’unité métrique, coupée en dix parties égales dont chacune 
sera un dixième de cette unité; le dixième coupé en dix 
parties égales dont chacune sera le dixième du dixième , 
ou le centième de l’unité ; chaque centième coupé en 
dix parties égales dont chacune sera le dixième du 
centième, ou le millième de l’unité, et ainsi de suite. 

Pour rendre plus sensible la génération de ces dixièmes, 
centièmes , millièmes , etc. , on pourra prendre une 
ligne d’une longueur arbitraire , comme représentation 
de l’unité, la partager d’abord en dix parties égales 
dont chacune montrera un dixième; partager un de ces 
dixièmes en dix parties égales dont chacune sera dix 
fois dans le dixième , et cent fois dans l’unité entière , 
et représentera un centième ; diviser un centième en dix 
parties égales dont chacune contenue dix fois dans le 
centième , et conséquemment mille fois dans l’unité, 4. 
sera un millième , et ainsi de suite. 

Qu’on ait maintenant à écrire trois dixièmes : on aura 
recours au caractère 3 qui a pour fonction de compter 
trois unités , quels qu’en soit la grandeur et l’ordre : niais 
pour rappeler que l’unité du 3 est un dixième de l’unité 
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métrique, on écrira 3 immédiatement à la droite du chiffre 
des unités, ou du zéro qui en tient la place , en inter- 
posant une virgule, ainsi qu’on le voit ici: 

• o 

0 , 0 . 

Qu’en sus de trois dixièmes , on ait à écrire 4 cen- 
tièmes : on emploiera le caractère 4 qu’on écrira im- 
médiatement à droite du 3 en cette manière : 

o, 34 . 

Qu’on ait encor 7 millièmes: on écrira 7 à droite dti 
4 comme il suit : 

0,347 : 

et ainsi de suite. 

Ces sous-divisions de l’unité métrique ou principale , 
divisées en dix, cent, mille, etc. parties égales, sont 
dites unités décimales, dénomination impropre. 

Le nombre qui n’est formé que de l’uuité principale 
et de ses décuples, est dit nombre entier', si, de plus, il 
renferme des décimales, il est dit nombre décimal. 

(14) Dans toute l’étendue d’un nombre décimal, la 
progression des unités est décuple de droite vers gauche , 
et conséquemment sous-clécuple de gauche vers droite. 

(1 5 ) Les unités décimales sont divisées en ordres comme 
les unités entières; le dixième est du premier ordre, 
le centième est du second ordre , le millième du troisième 
ordre , etc. 

(16) Tout nombre exprime combien de fois la plus pe- 
tite unité est répétée : lorsque le nombre est décimal , 
cette plus petite unité est celle du dernier chiffre h droite ; 
cependant comme sa dénomination et sa grandeur sont 
subordonnées à la dénomination et à la grandeur de l’u- 
nité métrique , on doit toujours considérer cette dernière 
comme l’unité fondamentale : en effet, celle-ci est fixe, 
tandis que l’autre varie suivant le rang qu’elle occupe. 

(17) Dans les systèmes d’aritbmétique que nous avons 
nommés (9) binaire , ternaire ...... duodécimal , les 
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tinitës analogues ans décimales , seraient sous-cloiilles , 

sous-triples sous-duodécimales les unes des autres : 

ainsi, par exemple, dans ce dernier système, on diviserait 
l’unité métrique en douze parties égales dont chacune se- 
rait dite douzième ; chaque douzième en douze parties égales 
dont chacune serait dite cent quarante-quatrième ; l’uuité 
suivante serait un dix-sept cent vingt-huitième , etc. 

Préceptes pour lire et pour écrire les nombres 
décimaux. 

(18) Première question. Pour nous expliquer sur un 
exemple, soit le nombre décimal 2,347 : 011 pourrait d a- 
bord lire 2 unités, 3 dixièmes, 4 centièmes, 7 millièmes; 
ce qui revient, en quelque sorte, à épeler le nombre ; 
mais en partant de la notion du nombre, donnée (16), 
on conclut que 2,347 compte autant d’uuite's de l’ordre 
du 7, c’est-à-dire, autant de millièmes que 2347 compte 
d’unités métriques , puisque toute la différence entre ces 
deux nombres , consiste dans la grandeur de l’uuité répé- 
tée : le nombre proposé compte donc deux mille, trois cent , 
quarante- sept , millièmes. Ainsi toute la difficulté se réduit 
à trouver la dénomination de la plus petite unité déci- 
male. Soit , à cet effet , le nombre 

432 i ,234 ,, 

dans lequel les chiffres équidistans de celui des unités, 
sont les mêmes: les unités du 2 sont des dixaines à gauche 
et des dixièmes à droite; les unités du 3 sont des centaines 
à gauche et des centièmes à droite ; celles du 4 son t des 
mille à gauche et des millièmes à droite ; et en général , 
les dénominations des unités de deux chiffres équidistans 
«le celui des unités, ne diiïèreut que par la terminaison 
ou la finale. Ainsi le septième chiffre à gauche, par 
exemple , comptant des raillions , le septième chiffre à . 
droite comptera «les millionièmes. Il est bieu entendu que 
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le rang tant du chiffre à gauche que du chiffre adroite, 
sc compte du chiffre des unités inclusivement. 

Il ne sera pas inutile de montrer comment tontes les 
unités d’un nombre décimal , se traduisent dans la plus 
petite de ces unités. Prenons le nombre 

73,426 : 

chaque unité du 2 valant 10 des unités du 6 , compte 10 mil- 
lièmes; donc les 2 unités valent 20 millièmes, lesquels 
ajoutés à 6 millièmes, font 26 millièmes: chaque unité 
du 4 vaut 10 unités du 2, et conséquemment 10 fois 10 
millièmes ou 100 millièmes ; donc les 4 unités valent 400 
millièmes, lesquels ajoutés à 26 millièmes font 4 2 6 mil- 
lièmes: chaque unité du 3 en vaut 10 de celle du 4 5 et 
couséquemmeut 10 fois 100 millièmes ou 1000 millièmes; 
les trois font donc 3ooo millièmes qui étant ajoutés à 426 
millièmes , font 3426 millièmes : enfin , chaque unité du 
7 en vaut 10 du 3, c’est-à-dire 10000 millièmes; 7 vaut 
70000 millièmes qui joiuts à 3426 millièmes, fout 73426 
millièmes. 

On est donc couduit à cette règle : on lira le nombre, 
décimal comme s’il était entier , c’est-à-dire , abstraction faite 
de la virgule , et ensuite on déclinera l’ espèce ou le nom 
de la plus petite unité décimale. 

Seconde Question. Lorsqu’un nombre décimal est dicté, il 
faut d’abord 11e faire attention qu’à la partie de la phrase 
qui énonce le nombre comme s’il était entier , et l’écrire 
dans cette hypothèse (12). Cela fait, si, par exemple , 
on a décliné des dix-millièmes, il faudra placer la vir- 
gule de manière que le premier chiffre à droite occupe 
la cinquième place à partir du chiffre des unités in- 
clusivement, de sorte qu’eu partant de ce premier chiffre 
de droite , et remontant vers la gauche , on trouvera faci- 
lement la place des uuités , et conséquemment celle de 
la virgule. 

.Dans la première question, on conclut la déuomiua*- 

2 
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tion de la plus petite unité , de la place qu’occupe la 
virgule; dans la seconde question, au contraire, on dé- 
duit la place de la virgule de la dénominatiou de la 
plus petite unité. 

Observations générales sur les nombres entiers 
et décimaux. 

( 19 ) Lorsqu’à la droite d’un nombre entier tel , par 
exemple, que 2828 , on écrit un zéro, le nombre devient 
décuple , puisque le nouveau nombre 28280 compte au- 
tant de dixaines que le premier compte d’unités. 

Généralement , lorsqu’à la droite d’un nombre entier , 
on écrit deux, trois, etc. zéros, le nombre qui en ré- 
sulte, comptaut autant de ccutaiucs , autant de mille , etc. , 
que le premier compte d’unités , vaut ccnt fois , mille 
fois, etc. le nombre proposé. 

Des zéros écrits à la gauche d’un nombre entier , ne 
changent pas la grandeur de ce nombre. C’est ce dont 
on s’assure sur les deux nombres 

234 00234 

qui comptent 4 unités, 3 dixaines, 2 centaines, et qui 
ne donnent ni mille , ni dixaines de mille, etc. 

Des zéros écrits à la suite d’un nombre décimal n’en 
changent pas la grandeur. C’est ce qu’on reconnaît sur 
les deux nombres 

0,12 0,1200 

qui comptent 1 dixième, 2 centièmes, et qui n’énoncent 
pas de millièmes , de dix-millièmes , etc. 

Soit le nombre décimal 2,3456 : si on fait descendre 
la virgule d’une, de deux, de trois, etc. places vers la 
droite, on aura ceux-ci: 

23,456 

234,56 

2345,6 

33456 
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qui comptent autant de millièmes, de centièmes, de 
dixièmes d’unités , que le nombre proposé compte de dix- 
Tnillièmes ; donc ces nombres valent dix, cent, mille, dix 
mille fois le premier, et réciproquement. 

Donc , en faisant descendre la virgule d'une , de deux , de 
trois places vers la droite , on répété le nombre décimal dix 
fois , cent fois , mille fois , etc. 

Réciproquement , en faisant remonter, dans un nombre déci- 
mal, la virgule d'une , de deux , de trois , etc. places vers la 
gauche , on prend le dixième , le centième , le millième , de 
nombre . 

Tout nombre entier peut être écrit sous forme déci- 
male ; en effet le nombre 24 équivaut à • 

24.0 

24.00 

24,000, rtc. 

(20) Soit un résultat décimal tel que 
>•, 148 

l’unité étant le franc: comme la plus petite pièce dans 
le système , monétaire français , est le centime, ou le cen- 
tième du franc, on peut se croire en droit de rejeter du 
nombre proposé les 8 millièmes , et conséquemment de 
réduire ce nombre à 

3 fr -, i 4 ; 

mais si on observe qu’on commet ainsi une erreur , eu 
moins, de 8 millièmes, tandis qu’en écrivant 

Sfr-, i5 

on en commet nne en plus, qui n’est que de deux milliè- 
mes, puisque 8 millièmes plus 2 millièmes font 1 cen- 
tième , on se décidera en faveur du résultat 3 fr -, i 5 . Si le 
ebiftro des millièmes , était 5 , l’erreur faite, en moins, 
en écrivant 3 fr -, i4 

serait la même que l’erreur faite , en plus , en écrivant 

3 fr -, i 5 

puisque, dans les deux cas, l’erreur est de 5 millième^ 
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Enfin, lorsque le chiffre négligé est moindre que 5 , on ne 
doit compter que 3 fr , 14 , puisque l’erreur commise , en 
moins, est la plus petite. Dans la suite de ce traité, nous 
aurons occasion de nous étendre sur les considérations qui 
déterminent le plus ou moins d’approximation des résultats 
qu’onnc peut obtenir en rigueur. 

Dans le plus grand nombre des traités d’arithméti- 
que, on renvoie les fractions décimales à la suite des 
fractions ordinaires dont on les regarde en quelque 
sorte comme des cas particuliers. Cette marche nous 
paraît d’autant moins fondée en raison , que les frac- 
tions vulgaires peuvent être bannies de l’arithmétique , 
ou qu’au moins elles peuvent toujours être avantageuse- 
ment remplacées par les décimales dans lesquelles ôn tra- 
duit aujourd’hui tous les résultats numériques, soit ra~ 
tioncls , soit incommensurables. Dans son immortel ouvrage 
ayant pour titre : Aritlimetica universalis , sive de compo - 
sitione et resolulione aritlimetica , Newton donne, dès les 
premières pages, la génération et la notation des déci- 
males, et il mène de front les opérations sur les nom- 
bres entiers et décimaux. Cet exemple justifie pleinement 
la marche que nous avons adoptée, et qui est suivie 
dans les bonnes écoles. Nous observerons qu’à la virgule 
qui sépare les décimales , on substitue assez souvent 1 q 
point qui, dans l’impression, est préférable. 


•oc»* 
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CHAPITRE III. 


CHAPITRE II L 

Addition et Soustraction des nombres entiers 
et décimaux. 

i.° Addition des nombres entiers et décimaux. 

(21) Etant donnés plusieurs nombres entiers , trouver un 
nombre qui compte la totalité de leurs unités , de leurs 
dixaines , centaines , mille , etc. 

La solution de cette question n’est qu’une généralisa- 
tion de celle de la numération donnée (6). 

Supposons qu’on ait à ajouter les trois nombres , 234 > 
328 ; 972 : avec les 4 » pins 8 , plus 2 unités , on fera une 
collection de dix unités ou nue dixaine , et on aura en sus 4 
unités: on ajoutera cette dixaine aux 3 , plus 2 , plus 7 
dixaines , et avec ces i3 dixaines on fera 1 centaine, et 
en sus on aura 3 dixaines $ cette centaine ajoutée aux 2, 
plus 3, plus 9 centaines, donnera i5 centaines avec les- 
quelles on fera 1 mille et il restera 5 centaines. 

On a donc trouvé 4 unités, 3 dixaines, 5 centaines et 
1 mille. 

Puisqu’on doit ajouter les unités , puis la retenue endixai- 
»es aux dixaines , puis la retenue en centaines aux centaines, 
et ainsi de suite , si les nombres donnés ont plus de trois 
chiffres , il est naturel et commode de disposer les nom- 
bres sur lesquels on doit opérer, de manière que les uni- 
tés des différens ordres forment autant de colonnes ver- 
ticales ; puis ayant tiré un trait horizontal au-dessous des 
nombres k ajouter, on écrira les surplus 4 unités, 3 
dixaines, 5 centaines, et 1 mille au-dessous des colonnes 
verticales d’unités de même dénomination , comme ou le 
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voit dans le tableau suivant qui offre le dispositif de l’ope- 
ration : 

234 

328 

97 2 •* 

i534. 

Cette operation se nomme addition : le résultat de l’ad- 
dition s’appelle somme : ajouter ou sommer sont deux ex- 
pressions synonymes. 

Il est essentiel de remarquer que, dans l’addition, on 
11 e fait qu’ajouter un chiffre k un chiffre , ou à une somme 
qui peut être composée de plusieurs chiffres ; donc lors- 
qu’on est en état d’ajouter deux chiffres , ou un nombre 
et un chiffre, on peut faire toute addition. 

Il peut arriver que la somme des unités de l’une des 
colonnes verticales, fasse un nombre rond d’unités de la 
colonne immédiatement k gauche ; que , par exemple , la 
somme des dixaines soit un nombre exacte de centaines ; 
alors on pose o au-dessous de la colonne des dixaines. 
Ce cas se rencoutre dans l’exemple suivant : 

* 334 56 7 

1 8g3 784 

6 321 q53 

10 55o 3o4- 

Le chiffre o se trouve trois fois dans cette somme , pour 
dire, i.° que le nombre total des dixaines fait un nombre 
rond de centaines ; 2. 0 que la totalité des mille fait un nom- 
bre rond de dixaines de mille ; 3.° que la somme des 
millions fait un nombre rond de dixaines de millions. 

Lorsqu’on a k ajouter beaucoup de nombres composés 
chacun d’un assez grand nombre de chiffres, il est bon de 
les partager en tranches de trois ou de cinq chiffres de droite 
k gauche , pour ménager des blancs qui reposent l’œil. 

Supposons maintenant qu’on ait k proce'dcr par vok* 
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d’addition sur des nombres décimaux qui aient tous même 
«ombre de décimales : on pourra considérer ces nombres 
comme s’ils étaient entiers , et , après avoir fait l’addition 
dans cètte hypothèse , on fera compter à la somme des 
unités décimales de la dénomination commune , condition 
qui déterminera la place de la virgule (i8). 

Soient donc à ajouter les nombres 

Cinq cent vingt-trois mille , huit cent quatre-vingt- 
quatorze millièmes. 

Veux cent trente-quatre mille , cinq cent soixante- 
sept millièmes. 

Veux cent soixante-sept mille, deux cent quatre-vingt- 
quatorze millièmes. 

On les disposera de manière que les unités d’un même 
ordre soient placées verticalement, comme on le voit ici, 

52 . 3 , 894 

234,567 

267,294 . 

et on se rappellera que dix unités d’un ordre en valent 
une de l’ordre immédiatement supérieur. 

Si les nombres décimaux n’ont pas tous même nombre 
de décimales , comme ceux-ci : 

Deux mille, trois cent quarante-sept millièmes , 
(Quarante-deux dixièmes , 

Trois cent vingt-cinq centièmes , 

Vingt-quatre unités : 

on les ramènera au cas précédent , en écrivant des zéros 
à droite (19); et on aura h opérer, par voie d’addition, 
sur ces nombres équivalons 

2,347 

4.200 

3.200 
24,000. 

(22) 11 serait préférable de pratiquer l’addition dans 
le sens de gauche à droite , pour connaître d’abord les 
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plus hautes unités de la somme, si ce procédé n’était 
sujet h un incou véuient, que nous allons faire connaître 
sur l’exemple simple suivant : 

382 

75G 

498 

I42G 

21 

1426. 

La somme des centaines est 14 centaines qu’on écrit: 
la somme des dixaiues, est 22 qui donne 2 dixaines, et 
la retenue deux centaines qu’on voit au-dessous des 4 
centaines: la somme des unités est iG qui donne 6 uuites 
plus 1 dixaine qu’on voit écrite au-dessous des 2 dixai- 
nes : maintenant si l’on ajoute les centaines 4 et 2, les 
dixaiues 2 et 1 , on obtiendra la somme cherchée. 

(23) Lorsqu’il ne s’agit que d’indiquer l’addition de 
plusieurs nombres , on écrit ces nombres de suite , en in- 
terposant entr’eux un signe exclusivement consacré au 
rappel de l’addition , signe qui est + et qu’on prononce 
plus. D’après cette convention , 2 -J- 5 est l’abréviation de 
2 plus 5 : pareillement 2-|-3-f-4+7 signifie qu’à 2 ou 
doit ajouter 3 , qu’à la somme on doit ajouter 4, et qu’à 
cette somme on doit ajouter 7. 

3.® Soustraction des nombres entiers et décimaux. 

(24) Etant donnée la somme de deux nombres , et l’un de 
ees nombres , trouver Vautre nombre. 

Cette question est l’inverse de celle qui donne lieu à 
l’addition , dans le cas particulier où on n’aurait que 
deux nombres à ajouter. 

Supposons donc qu’ayant l'ait l’addition suivante : 

23 i 52 

16 834 
39 986" 
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on donne la somme 3 gg 86 , et l’an des deux nombres 
ajoutés; par exemple, le nombre i 6834 , et qu’il s’agisse 
de découvrir, d’après ces données, le nombre 2';') 132. 
La question se réduit évidemment à trouver les unités , 
dixaiues, centaines etc. du nombre inconnu, qu’il a fallu 
ajouter aux unités des mêmes ordres de i 6834 pour avoir 
celles de la somme, ce qui revient en d’autres termes, à 
chercher l’excès des unités , puis des dixaiues, puis des cen- 
taines, etc. de la somme, sur les uuités , dixaiues, centai- 
nes, etc. , de l’autre nombre donné. Pour pratiquer plus com- 
modément l’opération , on placera la somme donnée , et au- 
dessous l’autre nombre connu , de mauière que les unité* 
des mêmes ordres se correspondent verticalement, puis 
après avoir tiré un trait horizontal, comme ou le voit 
dans le dispositif ci-dessous , 

39 986 
i(i 834 

20 1S2. 

On dira l’excès de 6 sur 4 est 2 ; l’excès de 8 sur 3 est 
5 ; celui de 9 sur 8 est 1 ; de 9 sur G est 3 , et enfin de 

3 sur x est 2 : mais comme l’excès d’un chiffre sur un 
plus petit n’est autre chose que le reste qu’on obtient, 
en ôtant le plus petit du plus grand , on pourra dire : 

4 ôté de 6, il reste 1; puis 3 ôté de 8, il reste 4 > et 
ainsi de suite. Il est clair d’ailleurs que , dans ces sous- 
tractions partielles , on peut toujours considérer les deux 
chiffres sur lesquels on opère,- comme ne comptant que 
des unités du premier ordre, parce qu’en effet 8 centai- 
nes ôtées de 9 centaines , par exemple , laissent autant de 
centaines que 8 unités ôtées de 9 laissent d’unités. 

Il peut arriver que quelques-uns des chiffres du nom- 
bre à retrancher , comptent plus d’unités que leurs cor- 
respondans dans le nombre duquel on retranche, couin 
on le voit dans l’exemple suivant : 

de 37 526 

ôter .... 16 394 
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Cependant la soustraction est possible , puisque lenom- 
hre à retrancher est le plus petit: on dira 4 de 6, reste 
2 ; de a tlixaines, an ne peut ôter g dizaines; mais on 
observera que la somme de deux, chillrcs ne pouvant être 
moindre que l’un de ces chiffres , le chiffre 2 ne peut être 
qu’une partie de la somme due à l’addition de g et du 
chiffre inconnu ; d’une autre part, la somme des deux plus 
grands chiffres g plus g, ne donnant que la retenue i 
celle de g dixaines plus les dixaines inconnues , n’a pu 
fournir que la xeteuue r centaine qui est dans 5 centai- 
nes ( * ) : reprenant cette centaine qui vaut dix dixaines 
et les ajoutaut à deux dixaines, on aura la somme 12 
dixaines dont l’excès sur g est 3 dixaines. Le chiffre 5 
ne doit plus être compté que pour 4, à cause de la dis- 
traction de la centaine ; si de 4 centaines ou ôte 3 cen- 
taines, il reste 1 centaine : 6 mille ôte's de 7 mille, il reste 
1 mille; et enfin 1 dixaiue de mille ôtée de 3, reste 2 
dixaines de mille. On voit ici l’opération effectuée : 
de. ... . 37 526 

ôtez 16 3g4 

reste. ... 21 102. 

Soit, eu troisième lieu, à effectuer la soustraction 
suivante : , 


x g 10 

de. . . 200 4°4 
ôtez. . . 1 4 5 7.Z1. 


( * ) Lorsque , dans l'addition de deux nombres , on fait les additions 
partielles de deux chiffres , il peut arriver que la somme n’ait qu’uu 
seul chiffre , ou qu’elle en ait deux : dans le premier cas , le chiffre de 
la somme est évidemment plus grand que chacun des chiffres qu’ou 
ajoute ; dans le second , comme la retenue ou l’excédant de la somme 
sur 10 , s’ajoute à la coloune à gauche , le chiffre qu’on pose est moin- 
dre que la somme des deux chiffres ajoutés. Les deux plus grands chiffres 
dont la somme n’est que d’un chiffre , sont 5 et !\ ; au-delà, la soaun» 
a toujours deux chiffres. 

■i 
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On dira 2 de 4 reste 2 : puis 3 de o ne se peut , mais 
on s’adressera au chiffre 4 centaines sur lequel 011 repren- 
dra ou on empruntera 1 centaine qui vaut 10 dixaines , les - 
quelles ajoutées à o dixaines font toujours ro dixaines , d’ou 
soustrayant 3 dixaines , reste 7 dixaines. Les 4 centai- 
nes ne doivent plus être comptées que pour 3 , d’où ôtant 
2, il reste 1 centaine. De o mille, il faut soustraire 3 
mille; comme on ne peut faire d’emprunt sur le chiffre 
des dixaines de nulle , ou s’adressera à celui des centaines 
de mille, sur lequel on en prendra 1 qui vaut io dixai- 
nes de mille qu’on décomposera en 9 dixaines de mille 
qu’on voit au-dessus du o correspondant , et en 1 dixainc 
de mille ou 10 mille qu’on voit au-dessus de o mille. Le 
reste de la soustraction est donc facile : nous présentons 
l'opération effectuée. 

De . . . 200 4°4 
ôtez ... i 43 aSa 

reste... 55 172. 

Soit encore l’exemple suivant qui donnera lieu ù quel- 
ques remarques utiles : 

de. . . , 8 o 3 628 
ôtez. . . 342 43 d : 

r.° 6 de 8 reste 2 ; 2. 0 ù 2 on ajoutera 10, ce qui fera 
12, d’où retranchant 3 , reste 9 ; 3 .° de 6 il faut d’abord 
retrancher l’unité empruntée , puis du reste 5 ôter encore 
4 , ce qui fait en totalité 1 + 4 °u 5 à ôter de 6 , le reste 
est 1 ; 4 -° ôtant 2 de 3 , reste 1 ; 5 .° ôtant 4 de 10 , reste 
6; 6.° de 8 il faut ôter l’unité empruntée et du reste 7 
ôter 2 , ce qui revient évidemment à retrancher 1+2 ou 
3 de 8 , et il reste 5 . 

Ainsi, lorsque le chiffre supérieur est moindre quo 
l’inférieur, on augmente !e premier de dix unités , et par- 
la la soustraction partielle devient possible : en passant J» 
U soustraction suivante, on tient compte de l’unité em 
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pruntée, en l’ajoutant au chiffre inferieur, et laissant le 
supérieur tel qu’il est. De cette manière, on porte dans 
la soustraction les habitudes de l’addition, où, lorsqu’on 
prononce 10, n. ... 19, on retient une unité qu’ici ou 
ajoute au chiffre à soustraire. 

On peut encore s’assurer, comme il suit, que l’em- 
prunt d’une seule unité rend toujours possible toute sous- 
traction partielle : pour se placer dans le cas le plus dé- 
favorable , supposons que le chiffre pour lequel on em- 
prunte soit zéro, et que le chiffre à retrancher soit 9 : comme 
la seule unité empruntée en vaut 10 de l’ordre du chiffre 
pour lequel on emprunte , la soustraction devient possi- 
ble, ce qui arrive, à fortiori , dans tout autre cas. 

Qu’on ait 

de . . . . 343,697 
à ôter. . . 137,785 

on opérera comme si les deux nombres étaient entiers , 
et le reste comptera des décimales de la dénomination 
commune, c’est-à-dire, des millièmes: d’ailleurs ce que 
nous avons dit sur les emprunts et les abréviations , est 
applicable ici, sans restriction et modification. 

Preuves de V Addition et de la Soustraction. 

(a5) Lorsqu’on a effectué une opération , il faut la vé- 
rifier , ou s’assurer si elle est exacte ou uon : cette véri- 
fication s’appelle preuve. Commençons par l’addition , et 
supposons qu’on ait fait celle des nombres 38 462 ; 25 345 ; 
98 949, qui a donné 162 786: il est clair que si ou 
somme dans un ordre quelconque, les unités des dif- 
férens ordres des trois nombres donnés , et qu’on re- 
tranche les sommes partielles des unités correspon- 
dantes de la somme trouvée , on devra obtenir o pour 
résultat final , si cependant l’addition a été bien faite. 
Ainsi reprenant, pour plus de facilité, l’addition par 
la gauche et procédant de gauche à droite , on dira : 
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3 + 2 +g, ou 14. dixaines de mille ôtées de iG dixaines de 
mille , il reste 2 dixaines de mille, ou 20 mille, qui, ajoutés 
à 2 mille, fout 22 mille -, puis 8 + 5 + 8 font 21 mille , qui, 
ôtés de 22 mille, laissent le reste 1 mille ou 10 coûtai- * 
nés, qui , jointes aux centaines de la somme, font 27 cen- 
taines : puis , 4 + 8+ 9 ou 16 centaines ôtées de 17 cen- 
taines, donnent 1 centaine ou 10 dixaines, lesquelles ajou- 
tées à 5 dixaines en donnent i 5 : eusuite 6 + 4+4 fout 
i 4 dixaines , qui , retranchées de i 5 dixaines, donnent le 
reste 1 dixaine ou 10 unités , qui , ajoutées à 6 unités, en 
donnent 16 : enfin 2 + 5 + 9 f°nt *6 unités , qui, ôtées de iG 
unités , donnent le reste zéro. D’où on conclut que l’opé-, 
ration est bonne. Suit le dispositif de cette preuve : 

58 462 , 

25 345 
9 8 949 

162 756 

• * 

21 1 1 0. 

La ligne qui est au-dessous de la somme est celle des res- 
tes : on observera encore que ces mêmes restes 1 , 1,1, 2 
sont les retenues en dixaines, centaines , mille et dixaines 
de mille, dues aux additions des unités, dixaines, cen- 
taines et mille dans l’addition primitive. 

(26) Passons à la preuve de la soustraction. Puisque 
cette opération décompose le nombre donné comme somme 
en deux autres, dont l’un est donné taudis que l’autre ré- 
sulte de l’opération , nécessairement, si on combine par ad- 
dition ces deux derniers nombres , on retrouvera le pre- 
mier. Ainsi , lorsque la soustraction a été bien faite , l’ad- 
dition du nombre soustrait et du reste, recompose le 
nombre dont on soustrait. 

Ces deux preuves conviennent aux nombres décimaux* 
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CHAPITRE IV. 

Multiplication et Division des nombres entiers 
et décimaux. 

Multiplication des nombres extiers. 

( 27 ) Un nombre étant donné , le répéter un certain nom * 
Ire défais. 

Cette question se résout naturellement par l’addition; 
car soit le nombre i 348 , par exemple , à repe'ter 234 fois» 
il faut écrire 234 fois le nombre i348 clans une colonne 
verticale, suivant le dispositif de l’addition, et faire la 
somme. Comme ce procédé est généralement parlant très- 
laborieux, et peut même devenir impraticable dans un 
grand nombre de cas , il convient de chercher à l’abréger. 

D’abord on pourra écrire 4 fois dans une colonne ver- 
ticale le nombre i348, et on aura pour somme 

i.° . . . . 53 9 2. 

Ensuite on écrira le même nombre 3o fois dans une 
rutre colonne verticale; seconde addition à faire , mais 
qu’on abrégera , en observant qu’il revient au même 
d’écrire trois fois seulement le nombre h répéter et de 
'«rendre dix fois la somme, ou défaire suivre celte somme 
cl’nu zéro : on aura donc 

2 .° . . . . 4o44o. 

Enfin, au lieu d’écrire 200 fois le nombre i348 , et de 
faire l’addition, on peut l’écrire 2 fois seulement, et 
prendre 100 fois la somme, c’est-à-dire, la laire suivre 
de deux zéros. On aurn doue 

3,* , . . . aÇqfioo, 
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* 

Ce que nous venons de dire est résumé dans les trois 
{aideaux, suivans , qui offrent les trois additions abré- 
gées dans lesquelles on vient de décomposer l’addition 
totale : 


I." 

2.' 

3. c 

i348 

i348 

i348 

i348 

1048 

1348 

i348 

i348 

2896 

i348 

• 4°44 



53g2 

Je résultat de la seconde addition devant être pris 10 fois, 
et celui de la troisième devant être pris 100 fois, colnmc 
nous l’avons observé. 

Cependant l’opération n’est pas encore amenée au der- 
nier degré de simplification. 

Ou remarquera que, dans chacune de ces additions par- 
tielles, on n’a jamais à répéter les chiffres 8, 4» 3 , * 
qu’un nombre de fois, marqué par l’un des chiffres de- 
puis 1 jusqu’à 9 inclusivement: or, répéter les chiflres 
des unités, des dixaines , centaines, mille, par exemple, 
4 fois, comme on doit le faire dans la première addition, 
revient évidemment à répéter 4 fois chacun de ces chiffres, 
cousidéré comme représentant des unités, et à compter les 
résultats en unités, dixaines, centaines, mille, ayant soin 
de tenir compte des retenues en dixaines, centaines, mille 
pour les ajouter à 4 fois I e chiffre à gauche de celui 
qu’on vient de répéter. 

On est donc conduit à ces nouvelles abréviations des 
trois additions précédentes : 

i. er a. e 3. e 

104s 1348 104» 

4 3a 

5392 4°44 2G96 

£o44 devant compter des dixaines, et 2696 des centaines. 
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Mais an lien d’écrire 3 fois le nombre i348 pour le 
répéter d’abord 4 fois, puis 3 fois, puis a fois, on peut 
n’écrirc qu’une seule fois ce nombre , et au-dessous celui 
qui indique combien de fois on doit le répéter, en cette 
manière : 

i348 

a34 

(i*) . . . 5%I 

(2 0 ) . . . 4°44° 

(3°) . . . 269600 

3 i5432. 

La somme (i°) est donnée par i348 répété 4 fois ; la somme 
( 2 ") par i348 répété 3o fois , ou plutôt 3 fois , le résultat 
étant pris en dizaines ; la somme (3°) par i 348 répété 200 
fois, ou 2 fois, et le résultat étant prison centaines, ou 
suivi de deux zéros» On peut même se dispenser d’écrire 
les zéros à droite dans les sommes partielles ( 2 0 ) , (3°) ; 
seulement on aura soin de reculer les chiffres de la seconde 
soin me d’un rang, ceux de la troisième de deux rangs ,etc. 
vers la gauche. 

A l’eflet de faciliter l’opération précédente, Pythagore 
a imaginé une table offrant toutes les sommes de nombres 
depuis 1 jusqu’à 9 , répétés chacun 1 , 2 , 3 .... 9 fois, 
sommes qu’il est nécessaire de retenir. On la trouve ici 
étendue jusqu’à 12 . 
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TABLES DE PYTHAGORE. 


I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

11 

12 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

‘4 

l 6 

18 

20 

22 

24 

3 

6 

9 

12 

i 5 

18 

21 

24 

a 7 

3 o 

33 

36 

4 

8 

12 

l6 

20 

24 

28 

32 

36 

40 

44 

48 

5 

IO 

i 5 

20 

25 

3 o 

35 

40 

45 

5 o 

55 

GO 

6 

12 

18 

24 

3 o 

36 

4 a 

CO 

54 

Go 

66 

72 

7 

*4 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

7 » 

77 

84 

8 

l6 

24 

32 

4 ° 

48 

56 

64 

72 

80 

88 

9 e 

9 

18 

27 

36 

45 

54 

63 

72 

81 

90 

99 

108 

IO 

20 

3 o 

4 o 

5 o 

60 

70 

80 

9 ° 

100 

II 0 

120 

I I 

22 

33 

44 

55 

66 

77 

88 

99 

110 

121 

132 

12 

24 

36 

48 

60 

7 * 

84 

9<1 

108 

120 

i 3 a 

*44 


(28) L’opération ainsi simplifiée, s’appelle multiplication ; 
le nombre qn’on répète , est dit multiplicande ; celui qui 
indique combien de fois on doit le répéter , est dit mul- 
tiplicateur \ le résultat de l’opération s’appelle produit ; les 
sommes partielles se nomment produits partiels. Le mul- 
tiplicande et le multiplicateur se nomment facteurs , parce 
que c’est avec ces nombres qu’on fait l’opération. 

(29) L’unité du multiplicateur est toujours une fois , 
et, pour cette raison , le multiplicateur est dit nombre 
abstrait : l’unité du multiplicande étant matérielle , par 
exemple, un homme, un franc, un mètre, etc., est dite 
concrète , ainsi que le multiplicande lui-même : comme 
le produit n’est qu’une répétition du multiplicande, sou 
unité est nécessairement de même dénomination que celle 
du multiplicande. 

3 
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( 3 0) On appelle multiple d’un nombre tout produit de 
ce nombre par un nombre entier: ainsi les produits d’un 
nombre par 2 , 3 , 4 , etc. sont dits les multiples deux , trois , 
quatre y etc. de ce nombre, ou encore le double , le triple , 
te quadruple , etc. de ce nombre. 

( 3 1) II suit de la définition (27) de la multiplication, 
que le pr duit contient le multiplicande , autant de fois que 
le multiplicateur contient l’unité. 

( 32 ) Les produits partiels dont la somme donne le pro- 
duit total , étant précisément en même nombre que le» 
chiffres du multiplicateur , il serait avantageux de pren- 
dre pour multiplicateur le plus petit des deux facteurs , si 
d’ailleurs on pouvait indifféremment faire du multiplicande 
le multiplicateur, et réciproquement; ce qui est une vé- 
rité de fait. 

H est donc nécessaire de démoutrer que le produit 
reste de même grandeur , quel que soit P ordre suivant lequel 
on multiplie les facteurs. 

Nous prouverons, par exemple, que le produit de 8 
par 6, est le même que celui de 6 par 8. A cet effet, 
écrivons 8 sous cette forme 

iiiiiiii: 

il ne s’agira, pour obtenir le produit de 8 par 6 , le 
nombre 8 étant multiplicande, que d’écrire cette ligne 
six fois horizontalement , et de sommer toutes les unités : 
on aura ainsi : 

A xxiiiiii B 
iiiiiiii 
iiiiiiii 
iiiii iii 
iiiiiiii 
C iiiiiiii 

AB représentant le multiplicande, et AC le multipli- 
cateur : or , il est visible qu’on peut sommer de deux ma- 
nières les unités de ce tableau , soit en répétant la pre- 
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filière ligne AB autant de fois qu’elle est écrite horizon- 
talement, ce qui revient à répéter 8 six foisj soit en 
répétant la ligne AC autant de fois qu’elle est écrite verti- 
calement, ce qui revient à répéter G huit fois: donc, etc. 

En faisant le même raisonnement sur deux autres 
facteurs quelconques, on étendra la même conclusion h 
ces facteurs. 

On pourra donc toujours prendre le plus grand des deux 
facteurs pour multiplicande, ce qui donnera le plus petit 
nombre de produits partiels , en sorte que l’addition do 
ces produits n’en sera que plus facile. Voyez le complé- 
ment de cette proposition (65). 

(33) Lorsque l’un des fadeurs ou tous les deux sont ter- 
minés par des zéros, on fait abstradion de ces zéros dans 
la multiplication, puis à la droite du produit on écrit au- 
tant de zéros qu’on en a supprimés dans les facteurs. 

Pour démontrer cette proposition , supposons i% que 
le multiplicande seul soit terminé par des zéros : après 
la suppression de ces zéros, le multiplicande compte au- 
tant d unités qu’il comptait de dixaincs, de centaines, de 
mille, etc. : mais le multiplicateur n’ayant pas changé, 
le produit qu’on obtient compte autant d’unités que le 
véritable doit compter de dizaines , de centaines , de mille , 
etc. : il faut donc faire compter à ce produit des dizaines, 
des centaines , des mille , -etc. , ce qui revient h écrire à sa 
droite, un, ou deux, ou trois zéros, etc., c’est-à-dire , 
autant de zéros qu’on en a supprimés au multiplicande/ 

2 .° Que le multiplicateur seul contienne des zéros à sa 
droite : ce cas rentre dans le précédent, en observant 
qu on peut prendre le multiplicateur pour multiplicande 
et réciproquement. Autrement, en partant de ce principe’ 
que le produit contient le multiplicande , comme le multi- 
plicateur contient V unité (3i), on dira : puisqu’après 
la suppression des zéros, le multiplicateur n’est, par 
exemple , que le centième du véritable , le produit corrcs- 
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pondant n’est pareillement que le centième du véritable 
produit ; il faudra donc le multiplier par 100 , c’est-à-dire , 
eu général , le faire suivre d’autant de zéros qu’on en a 
supprimés à la droite du multiplicateur. 

3 .” Supposons qu’on ait supprimé des zéros dans les 
deux facteurs , par exemple, trois à la droite du multi- 
plicande et deux à la droite du multiplicateur, ou , pour 
fixer les idées , qu’on ait à ces deux facteurs 7000 et 3 oo ( 
substitué 7 et 3 : pour passer du produit de 7 par 3 , 
qui est 21 , aa produit de 7000 par 3 , il faudra, d’après 
ce qui a été dit x.°, écrire trois zéros à la suite de 21, 
et on aura 21 000 : ensuite , pour passer de ce dernier pro- 
duit à celui de 7000 par 3 oo , il faudra , d’après ce qui 
a été démontré 2. 0 , écrire encore deux zéros à la suite 
de 21000, ce qui donnera enfin 2100000 pour le produit 
de 7000 par 3 oo. On est donc conduit à la règle énoncée. 

( 34 ) Tout produit a autant de chiffres, ou un chiffre de 
moins qu'il y en a en somme dans les deux facteurs. 

Qu’on ait à multiplier un nombre quelconque par 324, 
par exemple , le produit sera moindre que celui du 
nombre donné par 1000, et plus grand que celui du 
même nombre par 100, puisque le multiplicateur 324 
est compris entre 1000 et 100 : or, le nombre ayant , par 
hypothèse, cinq chiffres, son produit par 1000 en aura 
huit , et son produit par 100 en aura sept : donc le pro- 
duit cherché aura ou sept ou huit chiffres : donc , etc. 

Multiplication des nombres décimaux. 

( 35 ) Nous distinguerons trois cas dans cette multiplication, 

1 » celui d’un nombre décimal 1 ^ multiplier ( un nom l >re entier ; 

2° celui d'un nombre entisr J < un nombre décimal j 

3» celui d’un nombre décimal J [ un nombre décimal. 

De ce principe posé ( 3 i) que tout produit contient le 
multiplicande comme le multiplicateur contient C unité , il suit 
i.° , que le multiplicateur étant un nombre entier , le pro- 
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duit est plus grand que le multiplicande } 2 .“ que le mul- 
tiplicateur étant l’uuité , le produit est égal au multipli- 
cande ; 3." que le multiplicateur étant un dixième , ua 
centième , un millième , etc. , de l’unité , le produit est un 
dixième , un centième , un millième , etc. du multiplicande. 
Si, par exemple, le multiplicateur est 0,97, il faudra 
prendre le centième du multiplicande , et le répéter 97 
fois , ou bien répéter le multiplicande 97 fois et prendre 
le centième du produit. Ces notions posées , nous allons 
traiter les trois cas distingués ci-dessus. 

1. er Cas. Qu’on ait 24 » a38 à répéter 36 fois : il est évi- 
dent que vingt-quatre mille, deux cent trente-huit mil- 
lièmes répétés 36 fois , donnent autant de millièmes , que 
vingt-quatre mille , deux cent trente-huit uuités répétées 
36 fois , donnent d’unités. Au reste, on peut encore con- 
sidérer que cette opération revient à l’addition de 36 
nombres tels que 24 , 238. 

Donc , pour multiplier un nombre décimal par un nombre 
entier , il faut faire abstraction de la virgule dans le multi- 
plicande , et détacher par une virgule vers la droite du produit , 
autant de décimales cpé il y en a au multiplicande. 

2 . c Cas. Qu’on ait à multiplier 2324 par 1 , 232 : il 
faudra , conformément au principe énoncé ci-dessus , 
prendre le millième de 2324 , qui est 2 , 324 et répéter ce 
dernier nombre 1232 fois. Par cette considération, on fait 
rentrer ce cas dans le premier, et comme le multipli- 
cande a pris autant de de'cimales qu’il y en avait au mul- 
tiplicateur , on est amené à cette règle : 

Pour multiplier un nombre entier par un nombre décimal, 
il faut faire abstraction de la virgule au multiplicateur , et 
détacher par une virgide vers la droite du produit autant de 
décimales qu'il y en a au multiplicateur. 

3. * Cas. Soit 2 , 32 à répéter 1,2 fois : comme le mul- 
tiplicateur est le dixième de l’unité, répété 12 fois, on 
aura donc à prendre le dixième du multiplicande, et à 
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le répéter 12 fois : or, ce dixième du multiplicande, 
est 0, 232 (19) , qu’il faut multiplier par 12 ; ce qui rentre 
dans le premier cas, et on observe que le multiplicande 
a pris autaut de décimales qu’il y eu a daus les deux, 
facteurs donnés. Ou est doue conduit à cette règle : 

Dans la multiplication de deux nombres décimaux , il faut 
procéder comme si les deux facteurs étaient entiers , et dé- 
tacher par une virgule vers la droite du produit, autant de 
décimales qu'il y en a, en somme , dans les deux facteurs. 

Il a doue suffi de démontrer le procédé de la multi- 
plication d’un nombre décimal par un nombre entier , 
lequel se déduit de l’addition des nombres décimaux. 

( 36 ) Puisqu’on est toujours ramené à regarder les deux 
facteurs comme des nombres entiers , ou peut dire qu’il 
est encore permis ici de faire du multiplicande le mul- 
tiplicateur, et réciproquement ( 32 ). 

( 3 y) Les opérations sur les nombres décimaux, étant 
de la plus grande importance depuis l’établissement du 
système métrique , on doit eu démontrer les règles di- 
rectement, et non les déduire comme cas particuliers de . 
celles des fractions ordinaires, ce qui n’empêchera pas 
de montrer en son lieu que les premières sont comprises 
dans les secondes. 

( 38 ) S’il ne s’agit que d’indiquer la multiplication de 
deux nombres, on interpose entre les deux facteurs le 
signe X qui se lit : multiplié par; ainsi 12x7 annonce la 
multiplication de 12 par 7 : de meme 2 x 3 X 4 X 5 
indique que le produit de 2 par 3 doit être multiplié 
par 4 , et que ce dernier produit doit être multiplié par 5 . 

De quelques usages et abréviations de la 
Multiplication. 

(39) La multiplication sert i.° à trouver la valeur de 
plusieurs uuités , lorsque l’on connaît la valeur de 1 une 
d’elles ; 2. 0 k convertir les grandes mesures en plus petites. 
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Problème I. Trouver le prix de 584-2 mesurés , à raison 
de 54 francs la mesure. 

On observera que puisqu’une mesure coûte 54 francs, 
les 5842 mesures coûteront 5842 fois 54 francs : il faudra 
donc prendre 54 francs pour multiplicande , et 8842 pour 
multiplicateur , parce que ce facteur doit toujours être 
abstrait ( 29 ) : alors, suivant la condition de l’énonce,' 
le produit comptera des francs. Cependant rien n’cm- 
pêche.de prendre 5842 pour multiplicande, et 54 pour 
multiplicateur (32), pourvu qu’on compte le produit en 
francs. 

Lorsque les deux nombres donnés «ont concrets ( 29 ) , 
comme dans cet exemple, le seul énoncé de la question 
détermine le choix du multiplicande , et conséquemment 
celui du multiplicateur : en effet , dans la question précé- 
dente, le produit devant compter des francs, on doit 
prendre pour multiplicande celui des deux nombres qui 
compte des francs ; l’autre , considéré comme nombre 
abstrait , servira de multiplicateur. 

Probl. II. Trouver le prix de 54 mitres , à raison de 25 fr 
pour 5 mitres. 

On dira : puisque 5 mètres coûtent î 5 francs , 1 mètre 
ne doit coûter que 5 fr. : donc .la question est ramenée 
h celle-ci qu’on sait résoudre : un mitre coûtant 5 fr . , 
combien coûteront 54 mitres? 

Probl. III, Convertir 365 jours , 5 heures, 48 minutes, 
4 g secondes , en secondes. 

On réduira d’abord les 365 j en heures , à raison de 
24 heures par jour , et à ce produit on ajoutera 5 heures; 
puis on réduira ce résultat en minutes, à raison de 60 
minutes par heure, et au résultat on ajoutera 48 mi- 
nutes : puis on réduira ce dernier nombre en secondes, 
et au résultat , on ajoutera 49 secondes. 

Il sera nécessaire de multiplier ces applications. 

(4o) Parmi les nombreux artifices de calcul au moyen 
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desquels on peut abréger la multiplication, nous nous 
bornerons à en indiquer deux qui réduisent au plus petit 
nombre possible celui des produits partiels. 

Supposons d’abord qu’on ait à multiplier uu nombre 
par ggg ; on répétera le nombre 1000 fois , et comme ou 
le prend une fois de trop, il faudra du produit retran- 
cher le nombre lui-même. Aiusi le multiplicande étant 
47896, par exemple, le produit par 1000 sera 47896000, 
d’où retranchant 47896 , il reste 478+8104. Le multipli- 
cateur étant 99988, c’est— a-dire , 100000 diminué de 12, 
on écrira cinq zéros à la droite du multiplicande , et de 
ce nombre on retranchera 12 fois le multiplicande qui a 
été répété 12 fois trop. 

Nous ferons connaître la seconde espèce d’abrévia- 
tion sur un exemple. Soit 

à multiplier. . . . 345624 g 4 
par 12866459 

3 iio 62446 . • • 0°) 

i 5553 i 223 o . . • (2 0 ) 

207374964 • • • (8°) 

1244^49784 • • • ( 4 °) 

44749928 -j • (8°) 

427415664988746. 

On ne trouve ici que cinq produits partiels au lieu de 
huit , parce qu’on a détaillé le multiplicateur , en allant 
de droite à gauche, dans ces portions 9, 45 , 6, 36 et 12 
qui comptent des unités, des dixaines , des mille, des 
dixaines de mille, des millions. Le produit (i°) est le 
multiplicande répété 9 fois : le produit (2 0 ) est le mul- 
tiplicande répété 45 fois , et on l’obtient en répétant 5 
fois le produit (i°) , parce que le multiple 45 d’un nom- 
bre , n’est autre chose que 5 fois le multiple 9 du même 
nombre ; les chiffres de ce second produit sont reculés 
d’un rang vers la gauche : le produit ( 3 °) est le multi- 
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plicande pris 6 fois, ce produit devant compter des mille. 
Le produit ( 4 °) est le multiplicande par 36 , ou le riïulti- 
ple 6 du produit ( 3 °), en observant que 36 est 6 fois 6 : 
ce produit compte des dixaines de mille. Eu6n, le pro- 
duit ( 5 °) est le multiplicande répété 12 fois , ou le mul- 
tiple 2 du produit ( 3 °) , et ce produit compte des millions. 

Il peut arriver que les deux facteurs soient composés 
d’un grand nombre de chiffres , auquel cas l’opération offre 
des chances multipliées d’erreurs , qu’on évitera par le pro- 
cédé suivant. Soit à effectuer le produit des deux nombres 

16246 67381 92864 
g 23 i 6 4^782 8 io 65 . 

On fera sur un carré de papier à part, cette table auxi- 
liaire des multiples 1, 2, 3 , 4 > 5 , 6, 7,8, 9 du mul- 
tiplicande : 


1 i 3245 67381 92864 

2 26491 34 7 63 85728 

3 . ..... . 39737 02145 78592 

4 . 52982 69527 71456 

5 66228 36909 64320 

6 7947+ 04291 57184 

7 92719 7*637 5 oo 48 

8. ..... io 5 g 65 3 go 55 4 2 9 12 

9 119211 06437 35776 


Pour avoir le multiple 3 , on ajoute les multiples 2 et i : 
pour le multiple 4 » on double le multiple 2 : pour le 
multiple 5 , on ajoute les multiples 3 et 2 : pour le mul- 
tiple 6 , on double le multiple 3 : pour le multiple 7 , 
on ajoute les multiples 3 et 4 : pour le multiple 8 , on 
double le multiple 4 : enfin , pour le multiple 9 , on ajoute 
les multiples 4 e t 5 . On observera que les dcax mul- 
tiples qu’on ajoute , sont toujours immédiatement l’un 
au-dessous de l’autre. Cette table bien vérifiée donnera 
tous les produits partiels du multiplicande par tous les 
chiffres du multiplicateur. D’abord elle fournira les cinq 
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premiers multiples 5 , 6 , o , i , 8 qu’on écrira les 
nns' au-dessous des autres, ayant soiu de reculer les 
multiples 6, o, i , 8 d’uac, de deux , de trois et 
quatre places vers la gauche par rapport au rang des 
unite's du multiple 5 : puis on fera de suite la somme 
de ces cinq produits, laquelle sera déjà le produit du 
multiplicaude par la première tranche 8io65 du multi- 
plicateur. Au-dessous de cette somme, on écrira conve- 
nablement les multiples 2, 8, 7, 5, 4 du multiplicande , 
puis on fera la somme de la somme précédente et de ces 
cinq derniers produits, laquelle sera le produit du mul- 
tiplicande par la portion 45782 8io65du multiplicateur. 
Entin à cette dernière somme on ajoutera celle des mul- 
tiples 6 , 1 , 3 , 2 , 9 du multiplicande , et ou aura le pro- 
duit total. 

Division des nombres entiers. 

(4») Etant donnés le produit et l’un des facteurs , trouver 
Vautre facteur. 

Cette question est l’inverse de celle qui a donné lien 
à la multiplication. 

Si l’on se rappelle qu’on peut prendre à volonté l’un des 
facteurs pour multiplicande (32), l’énoncé que nous venons 
de poser , reviendra toujours à celui-ci : étant donnés le 
produit et le multiplicande , assigner le multiplicateur, ou bien 
étant donnés la somme et le nombre constant ajouté , tlécou- 
vrir le nombre de fois qu’il a été ajouté. 

Pour résoudre cette dernière question , il est tout simple 
de soustraire de la somme le nombre répété , ce qui donne 
un reste, de soustraire le même nombre du reste, ce qui 
donne nn second reste, et deprocéder de cettç manière, 
jusqu’à ce qu’on parvienne à un reste nul : si l’on compte 
alors le nombre de soustractions qu’on a faites , on con- 
naîtra le nombre de fois que le nombre a été répété. 
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Pour faire mieux entendre c<? que nous venons de dire, 
proposons-nous de trouver combien de fois on a répété 
12 pour avoir 1 44 7 ce qui revient à chercher combien de 
fois i2 est dans i44 : on dira 


de 

144 

ôtant 

12 

«."reste 

i 32 

ôtant 

12 

3.* reste 

120 

ôtant 

12 

3.' reste 

108 

ôtant 

12 

4.' reste 

9 6 

ôtant 

12 

5.* reste 

84 

ôtant 

12 

6.* reste 

1 * 

ôtant 

12 

7.® reste 

60 

ôtant 

12 

8.® reste 

48 

ôtant 

12 

9,® reste 

36 

ôtant 

12 

io. e reste 

*4 

ôtant 

12 

xi.* reste 

12 

ôtant 

12 

ï2.* reste 

0 


Dans cet exemple , on a fait douze soustractions , avant 
d’en venir à an reste nul; d’où l’on conclut que 12 est 
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douze fois dans i 44 - Il est clair que cette opération sera 
d’autant plus longue que le nombre contenu sera plus petit 
par rapport à celui qui le contient : il importe donc de 
chercher à l’abréger , et c’est ce que nous allons faire sur 
l’exemple précédent. 

Nous chercherons combien de fois 12 peut être ôté de 
14 dixaines : on observera que puisque 12 peut être ôté 
1 fois de 14 unités avec le reste 2, il pourra l’être 10 
fois de 14 dixaines avec le reste 20 , puisqu’on a fait dix 
soustractions dont chacune a donné le reste 2 : il reste à 
compter combien de fois 12 peut être ôté de ce reliquat 
20 ajoute a 4 , c’est-à-dire , de 24 : la réponse est 2 avec le 
reste o : ainsi le nombre 12 peut être retranché 10+3 
fois, ou 12 fois de i44 • d’où on conclut que 12 est ia 
fois exactement dans i44- 

Supposons, en second lieu , qu’on ait à trouver combien 
de fois 122 est dans 1464 : ou cherchera combien de fois 
122 peut être soustrait de 14b dixaines, ou plutôt de 146 
unités : on trouvera qu’il peut être ôté 1 fois avec le reste 
24 : d’où on conclura que de 146 dixaines, 122 peut être 
ôté 1 o fois avec le reste 240 : ajoutant ce reste à 4 unités , 
on aura à chercher combien de fois 122 peut être sous- 
trait de 244 la réponse est 2 fois avec un reste nul. 
Ainsi 122 est contenu 12 fois dans 1464. 

On est donc naturellement conduit à ce dispositif ; 

1464 f 122 

122 £ IO 

244 2 

244 12 

reste. . . . o 

et à ce procédé : on détache dans le nombre 1464 , et vers 
la gauche , un nombre 146 qui , considéré comme comptant 
des unités, soit capable de contenir 122, et on trouve 


1 
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que 146 contient 1 fois 122 avec le reste 24 : mais, en 
repassant de 146 unités à i46 dizaines, on a 10 avec le reste 
340 ’ ce nombre 10 est écrit au-dessous de 122, et au 
reste 240 on a joint les 4 unités , ce qui doune 244 qu’on 
voit écrit au-dessous de 122 : de ce reste on peut ôter 2 
fois 122; on écrit 2 sous 10, et le reste correspondant 
est nul. Maintenant, ajoutant 10 et 2, on a 12 qui compte 
le nombre total des soustractions. On remarquera qu’on 
aurait pu écrire le résultat 2 à la droite du précédent 1 , 
et éviter par-là une addition. 

Cette opération a été nommée division : le nombre qui 
contient ou qui est donné comme produit, se nomme 
dividende : le nombre contenu , est appelé diviseur; et le 
résultat de l’opération, c’est-à-dire, le nombre qui ex- 
prime combien de fois le diviseur est contenu dans le di- 
vidende , s’appelle quotient. On dit abréviativement qu’on 
divise le dividende par le diviseur , énonciation dont nous 
fixerons l’acception. 

Pour familiariser avec la division, nous rechercherons 
encore le nombre de fois que 122 est contenu dans 28 548 : 
après avoir détaché vers la gauche du dividende , la partie 
285 centaines que nous compterons un moment pour 285 
unités , on dira : 285 unités contiennent 2 fois 122 uuités 
et en sus 4* unités ; en sorte que 285 centaines contiendront 
200 fois 122 et en sus 4 *°° unités. A ce reste 4100 ou 4 *o 
dixaines, on ajoutera les 4 dixaines du dividende, c’est- 
à-dire, le chiffre immédiatement consécutif à 285, et on 
aura 4*4 dixaines qu’on prendra pour 4i4 unités qui con- 
tiennent 3 fois 122 unités avec le reste 48 ‘ mais en re- 
, passant de 4*4 unités au même nombre de dixaines, on a 
le quotient 3 o, au lieu de 3 , et le reste 480 an lieu de 
48 : à ce reste 480 unités , nous ajouterons les 8 unités 
du dividende, ce qui donnera 488 unités qui contiennent 
4 fois 122 avec le reste zéro. Ainsi on a pu retrancher 
20 o-p 3 o-p 4 fois, c’est-à-dire, 234 foi* 12 * dn nombre 
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proposé. D’après ce que nous avons déjà dit plus haut , 

on disposera l’opératiou comme il suit : 

285 48 ( 122 

244 \ 200 . . . 1." quotient. 

41 4 3o . . . 2.* quot. 

36 6 4 . • • 3.' quot. 

4 88 a34 quot. total; 

4 88 
o 

Mais en écrivant les chiffres du quotient à la droite 
les urts des autres, à mesure qu’on les obtient , on évite 
l’addition des quotiens partiels. Les portions du dividende 
qu’on divise successivement par 122 , savoir : 285} 4i4> 488 
se nomment dividendes partiels , et les chiffres 2, 3, 4 du 
quotient total , sont dits quotiens partiels. 

(42) Ces détails sont longs, mais indispensables, parce 
que de toutes les opérations de l’arithmétique, la division 
est , sans contredit, celle qui offre la théorie la plus délicate , 
et le plus de difficultés dans la pratique. A cette occasion , 
nous citerons une réflexion judicieuse de l’infortuné Mar- 
quis de Condorcet (*) , secrétaire perpe'tucl de t ancienne Acadé- 
mie des Sciences : « La division est, dit-il, un des premiers 
» points où l’expérience ait prouvé qn’il se faisait une sorte 
» de séparation des esprits : beaucoup d’hommes , dans les 
» professions où le calcul est nécessaire , se trouvent arrêtés 
» à ce terme} ils n’ont pas mis le temps et l’application né- 
■» cessaires pour le franchir} alors la méthode par la sous- 
» traction immédiate, sera pour eux un supplément utile. » 

Autre manière d envisager la Division. 

(43) Pour commencer par le cas le plus simple , pro- 
posons-nous de chercher combien de fois un nombre 


(*) Il a été , avec Bailly et Lavoisier , l’une des victimes les plus cé- 
lèbres de la révolution française. 
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d’an seul chiffre est contenu dans un nombre d’un ou 
de deux chiffres, au plus. Ou le dividende sera un mul- 
tiple exact du diviseur, ou il ne le sera pas : dans le pré 1 
mier cas puisqu’on connaît le produit et l’un des facteurs, 
la Table de Pjlhagore (27) donnera l’autre facteur. Ainsi, 
par exemple , étant donnés le nombre 72 comme divi- 
dende, et g comme diviseur ou comme l’un des facteurs 
de 72, on cherchera dans l’aire de la table, Je produit 
72 , et on trouvera que ce nombre a pour facteurs 9 et 
8 : or, le facteur 9 étant déjà donné, le facteur cherché 
sera 8. Dans le second cas, si le dividende donné est, 
par exemple , 74 , le diviseur étant toujours 9 , comme 
, 74 tombe entre deux produits exacts et consécutifs de la 

table, savoir : 72 et 81 , on conclura que 74 est 8 fois 9 
plus deux unités; donc le quotient est 8, et 2 est le reste 
de la division : ainsi on n’a réellement divisé par 9 que 
le plus grand multiple de g contenu dans 74. 

Proposons-nous, en second lieu, de diviser un nombre 
de plusieurs chiffres par un nombre d’un seul chiffre, 
et, pour plus de facilité, nous prendrons pour dividende 
un multiple exact du diviseur ( 3 o). Soit donc 1296 à 
diviser par 9 : il s’agit d’assigner le nombre nommé 
quotient qu’il a fallu répéter 9 fois pour avoir 1296. 
Nous montrerons d’abord l’impossibilité , du moins en 
général , d’obtenir ce quotient dans le sens de droite 
à gauche , c’est-à-dire , à la manière des résultats de 
l’addition , de la soustraction et de la multiplication. 
En effet, il est clair ici que les unités du produit, qui 
ne sont qu’au nombre de six , ne peuvent être le produit 
de celles du quotient par 9 , puisqu’un produit est tou- 
jours plus grand que chacun des facteurs ; il faut alors 
supposer que le produit du chiffre inconnu des unités du 
quotient, par 9, a donné quelques dixaines qui ont été 
ajoutées au produit de celles du même quoticut par 9 : 
ainsi puisqu’on ne connaît pas la totalité des unités du pro- 
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duit , on ne peut , quoiqu’on ait l’un des factenrs , dé- 
couvrir l’autre facteur , c’est-à-dire , le chiffre qui compte 
lès unités du quotient; donc enfin on ne peut procéder 
de droite à gauche dans la recherche des chiffres du 
guotient : il faut donc les rechercher dans le sens 
de gauche à droite, c’est-à-dire, en commençant par le 
chiffre des plus hautes unités. Or , le quortient ne peut 
avoir d’unités d’an ordre supérieur aux centaines : car 
si on lui supposait seulement une unité de mille , cette 
unité répétée 9 fois, donnerait, au moins, 9 unités de 
mille au produit ou au dividende qui n’en a qu’une seule. 
Ainsi le chiffre des plus hautes unités du quotient compte 
des centaines ; d’où on conclut que le quotient a trois . 
chiffres qui sont trois inconnues à découvrir successive- 
ment : or, les raisonnemcns qui serviront à faire trouver 
l’un de ces chiffres , nous conduiront à découvrir chacun 
des autres. On observera que les centaines du quotient , 
répétées 9 fois , ne pouvant produire que des centaines , 
c’est dans les 12 centaines du dividende qu’il faut cher- 
cher le produit de celles du quotient par 9 , produit 
qui peut être augmenté des retenues en centaines dues 
aux dixaines et aux unités du quotient, multipliées par 9 : 
ainsi le chiffre des centaines du quotient, doit être tel 
que, répété 9 fois, on ait pour produit 12, ou le mul- 
tiple de 9, le plus approchant, en moins, de 12. Le 
nombre qui vérifie cette condition , est 1 : mais 1 cen- 
taine multipliée par 9, donne 9 centaines, tandis que le 
dividende en contient 12; la différence 3 centaines est donc 
la retenue qui est due au surplus du quotient, pris 9 fois. 

Si maintenant on retranche les 9 centaines , c’est-à-dire, 
000 du produit total 1296, le reste 3 9 6 se composera des 
produits des dixaines et des unités du quotient par 9 : en 
sorte que la question sera réduite à trouver le nombre qui , 
multiplié par 9, a donné le produit 3 g 6 , question e 
même énoncé que la précédente et dont la résolution don- 
nera 44 pour les deux derniers chiffres du quotient. 
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Soient enfin oa produit et un facteur de plusieurs 
chiffres, et, par exemple, 2191164 à diviser par 2346 : 
on reconnaîtra facilement que le quotient ne peut* avoir 
d’unités d’un ordre supérieur aux centaines, puisque, 
s’il renfermait seulement une unité de mille, il y en au- 
rait, an moins, 2346 au produit qui n’en contient que 
2191 ; le quotient ne peut donc avoir d’unités d’un ordre 
supérieur aux centaines; donc il a trois chiffres (*) : or, 
les centaines du dividende, qui sont au nombre de 2191 1 , 
ne pouvant résulter que des centaines du quotient , ré- 
pétées 2346 fois, et de la retenue en centaines, due aux 
dixaines et aux unités du quotient par le diviseur , le 
chiffre inconnu des centaines , ne peut être que le mul- 
tiple de 2346, le plus approchant, en moins, de 2191 1 : 
le nombre qui vérifie cette coudition , est 9 ; mais 9 
centaines multipliées par 2346, donnent 21114 centaines , 
qui, retranchées de 21911 centaines, laissent l’excédent 
797 centaines qui forment la retenue dont il vient d’être 
question : si l’on abaisse 64 à la droite de ce reste, on 
a 79764 pour le produit des dixaines et des unités du quo- 
tient , par le diviseur, en sorte que la question se réduit 
maintenant b trouver le nombre qui multiplié par 2346, a 
donné le produit 79764 : en la résolvant d’après les prin- 
cipes exposés, on trouve d’abord 3 pour le chiffre des 
dixaines, et 4 pour celui des unités du quotient : le 
quotient total est donc g 34 « 

( 44 ) On est donc conduit b cette règle générale. De'taehez 
à la gauche du dividende un nombre qui , considéré comme 


(*) D’après ce qui a été démontré ( 34 ) , savoir : qu’un produit a au- 
tant de chiffres au plus, ou un chiffre de moins, qu’il y en a, en 
somme, daus les deux facteurs, il est aisé de reconnaître que le divi- 
dende qui est le produit , ayant 7 chiffres , et le facteur donné ayant 
4 chiffres, l'autre facteur ne peut en avoir plua de trois, et qu’il doit 
en avoir trois. 
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comptant des imites , soit capable de contenir le diviseur ; 
cherchez combien de fois ce dividende partiel contient le di- 
viseur ;* multipliez le diviseur par le chiffre que vous venez 
de trouver au quotient , et retranchez le produit du dividende 
partiel : à la droite du reste , abaissez le chiffre du divi- 
dende consécutif au premier dividende partiel , ce qui four- 
nira un second dividende , qui , divisé par le diviseur , donnera 
le second chiffre du quotient ; par ce chiffre , multipliez le 
diviseur et retranchez le produit du second dividende par- 
tiel; puis à la droite du reste , écrivez le chiffre du divi- 
dende total immédiatement consécutif à celui qu’on vient 
cl’abaisser , et procédez de cette manière jusqu’à ce que 
vous ayez abaissé le chiffre des unités du dividende , ce qui 
donne le dernier dividende partiel dont la division par le di- 
viseur fait connaître le dernier chiffre du quotient , c’est-à- 
dire , celui des unités : le produit du diviseur par ce chiffre , 
retranché du dividende précédent , donne le reste final qui 
est zéro , quand la division se fait exactement. 

(45) Nous ferons une série de remarques qui complé- 
teront la théorie de la division. 

i.° Nous avons dit que chacun des quotiens partiels, 
est le plus grand multiple du diviseur contenu daus le 
dividende partiel , ce qui suppose évidemment que la re- 
tenue donnée par le produit du diviseur par le surplus 
du quotient, ne peut égaler le diviseur, puisque s’il en 
était ainsi , le quotient qu’on conclurait , serait plus grand 
que le véritable. Or, il est clair qu’ayant, par exemple, 
345 que nous considérons comme diviseur , à multiplier 
par 293 qui est le quotient total dont on est supposé 
n’avoir encore obtenu que le premier chiffre 2 , le pro- 
duit de 345 par 99 , ne peut atteindre celui de 345 par 
100 , en sorte que le premier ne peut donner autant df 
centaines que le second. 

2. 0 Lorsqu’au dividende partiel et son diviseur sont com- 
posés d’un grand nombre de chiffres ( le nombra des chiffres 
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d’an dividende partiel ne pouvant d’ailleurs surpasser celui 
des chiffres du diviseur que d’une unité , an plus ) , il n’est 
pas facile , en général , de découvrir le quotient : dans, ce 
cas ou pourra se borner à diviser les plus hautes unités du 
dividende par celles du diviseur : le quotient obtenu de cette 
manière, pourra être trop grand; mais aussi il pourra 
convenir : en général, cette division abrégée donnera la 
limite supérieure du quotient. Qu’on ait , par exemple , à 
diviser nq6par 299: on divisera simplement 11 par 2, 
ce qui donuera le quotient 5 plus grand d’une unité que 
le véritable quotient 4 : cette circonstance tient à ce qu’ici 
le véritable dividende 4 X a ou 8 , est augmenté d’une re- 
tenue en centaine, qui est 3 plus grand que le diviseur 
1 ; en sorte que 2 est dans 11 une ibis de plus que dans 
8: la chose n’arriverait plus dans la division de 2019 par 
673, ramenée à celle de 20 par 6 qui donne le quotient 
3 , lequel est, en effet , celui de 2019 par 673. 

3 .° On reconnaît qu’un quotient est trop grand , lorsque 
son produit par lé diviseur excède le dividende partiel; dans 
ce cas , on le diminue successivement d’une nnité, jusqu’à 
ce qu’il cesse d’être trop grand. Lorsqu’au contraire , on 
a supposé un quotient trop petit , son produit par le di- 
viseur , soustrait du dividende partiel , donne un reste plus 
grand que le diviseur; et réciproquement, lorsqu’un 
Teste excède le diviseur , on en conclut que le quotient 
partiel qu’on vient de trouver doit être augmenté. 

4 *° Comme tout nombre ne peut être composé que des 
chiffres depuis x jusqu’à 9, il s’ensuit qu’on ne peut po- 
ser plus de 9 pour l’un des chiffres du quotient; à moins 
cependant que le reste de la division précédente n’ex- 
cède le diviseur , ce qui suppose un quotient trop petit , 
et alors le quotient suivant, plus grand que 9, fournit une 
retenue qui s’ajoute à ce quotient précédent et le corrige. 

5 .” Lorsqu’un dividende partiel ne contient pas le di- 
viseur , on écrit zéro pour le quotient correspondant. 
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G. 0 Supposons qu’on ait à diviser 900000 par 299999 : 
en divisant 9 par 2, on trouve le quotient 3 ; on dit 
alors 3 fois 2 l'ont 6 , qui, retranché de 9 , donne le reste 
3 : or, de ce que ce reste 3 est égal au quotient 3 sup- 
posé, il s’ensuit qu’on peut adopter 3 pour quotient : 
en effet, ce reste 3 est 3 oo 000 , ou 3 X îoo 000 plus 
grand que 3 x 99999 * ou que 3 fois le surplus du divi- 
seur. Dans la division 

• 7 148 4 J j 35 68g 

ii 2 

après avoir détaché à la gauche dn dividende , le nom- 
bre 71484, on dira : 2 fois 3 font 6, qui, ôté de 7, donne 
le reste 1 à la droite duquel on abaisse i , ce qui fait 
11 qui contient 2 fois 5 avec le reste 1 à la droite duquel 
on écrit 4 , ce qui donne 14 qui contient 2 fois 6 ou 12 avee 
le reste 2 , ou 200, ou 2 x 100 plus grand que 2 fois 89 : 
on peut donc , en toute sûreté , poser le quotient 2. 

Ainsi , après avoir fait le produit d’un chiffre du diviseur , 
par le quotient qu'on essaie , et soustrait ce residtat des 
unités de même ordre du dividende , si le reste est , au moins , 
égal au quotient supposé , on est assuré que ce quotient con- 
vient , et , à plus forte raison , doit-on l’adopter , lorsque le 
reste est plus grand que le chiffre qu’on essaie. 

7. 0 Lorsqu’une division se fait exactement et sans reste, 
le dividende est l’exact produit du diviseur par le quotient. 

8.° Lorsque la division ne se fait pas exactement, ce 
qui a lieu, lorsque le dividende n’est pas un multiple 
du diviseur, le reste final est l’excès du dividende sur 
l’exact produit du diviseur par le quotient : donc le di- 
‘ vidende est égal au produit du diviseur par te quotient , 
augmenté de ce reste. Le quotient qui n’est pas exact , ne 
diffère pas du véritable d’une unité , puisqu’en l’aug- 
mentant d’une unité, il serait trop grand. Dans l’un des 
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chapitres suivans , nous donnerons le moyen «l’ohteair 
un quotient plus approché, et même aussi approché qu’ou 
voudra du véritable. 

g.° Lorsqu’un diviseur est 3 a, par exemple, il y a 3 a 
contre i à parier que la division ne se fera pas exacte- 
ment. En effet, dans la série des nombres à partir de 
l’unité inclusivement, les nombres de 3 a en 3 a sont les 
seuls exactement divisibles par 32 : donc , pour un nombre 
divisible par 32 , il y en a 3 i qui né le sont pas; c’est- 
à-dire qu’il y a une chance pour une division exacte , 
et 3 i contre: or, comme la probabilité de l’arrivée d’un évé- 
nement est exprimée par une fraction qui a pour numéra- 
teur la somme des chances favorables , et pour dénominateur 
la somme des chances tant favorables que contraires , il 
s’ensuit que la probabilité d’une division exacte par 02 , 
est ( Alg. 2.* sert. ) 

10. 0 Lorsqu’on divise un nombre par 10, par 100, par 
1000 , etc. , il vient pour quotient tous les chiffres du 
dividende, distraction faite du dernier, des deux, des 
trois, etc. , derniers chiffres de droite, qui forment le reste 
de la division : ainsi le nombre 7564 divisé par 10, par 100, 
par 1000, donne les quotiens 706; 75; 7 avec les restes 
4 ; 64 ; 564 - En effet, 7660 divisé par 10, donne le 
quotient 756 , et il reste 4 qu’on ne peut diviser par 10 : 
le même nombre estdécoinposableen 7500 +-64 : or, 7500 
divisé par 100 donne le quotient 7b, et le reste de la 
division est 64. 

n.° On dit qu’on prend le sous-multiple d’un nombre, 
lorsqu’on divise ce nombre , et que la division se fait 
exactement. Ainsi les sous-multiples 2, 3 , 4 , etc. , d’uu 
nombre , sont les quotiens de la division exacte de ce 
nombre , par 2 , par 3 , par 4 1 etc. On dit qu’on prend 
le multiple d’un nombre et le sous-multiple correspondant 
d’un autre, quand, par exemple, on multiplie le premier 
nombre par 5 , et qu’ou divise le secoud par 5 . 
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12. 0 Lorsqu’on sait à l'avance, ou , à priori , qu'une' 
division se fait sans reste, on peut prendre le même mul- 
tiple ou le même sous-multiple tant du dividende que du 
diviseur, sans que le quotient varie, parce que deux 
nombres se contiennent exactement de la même manière 
que les doubles, les triples, etc. , de ces nombres, ou que 
leurs sous-doubles , sous-triples , etc. C’est ainsi , par 
exemple, qu’il revient au même de diviser 3 i 5 o par 225 , 
ou leurs sous-multipies 5 , c’est-à-dire, G 3 o par 45 , ou 
encore les sous-multiples 5 de ces derniers, c’est-à-dire, 
126 par g, ou les sous-multiples 9 de ceux-ci, c’cst-à- 
dire , 14 et 1 dont le quotient 14 est le même que celui 
des nombres proposés. 

x 3 .° Si daus une division qui se fait exactement, on 
prend un multiple quelconque du dividende , en conser- 
vant le même diviseur, on obtient le même multiple du 
quotient. C’est ainsi que i 5 divisé par 5 donne le quotient 3 , 
et que 45 , triple de i 5 , divisé par 5 , donne le quotient g, 
triple de 3 . 

i 4 - 0 Si , dans la même hypothèse d’uue division exacte , 
on prend un sous-multiple du dividende, en conservant 
le même diviseur, il n’arrive pas toujours qu’on ait le 
même sous-multiple du quotient. Ainsi le dividende 48 di- 
visé par 12, donne le quotient 4, et 24 , moitié de 48, divisé 
par 12, donne le quotient 2, moitié de 4 * Mais le divi- 
dende 1002 divisé par 24, donne le quotient exact 43 , 
et la moitié 5 i 6 divisé par 24, donne le quotient 21 avec 
le x’este 12. Dans le premier cas , la division du quotient 
par 2 était possible, et dans le second , elle ne l’est plus : 
toutes les fois donc que le quotient ne peut se diviser par 
le nombre qui a divisé le dividende , la propriété n’a pas 
lieu, et, de plus, la division ne se fait plus exactement. 

i 5 .° Lorsque, dans une division exacte, on prend un 
certain multiple du diviseur , en conservant le dividende 
donné, il arrive quelquefois qu’on a le sous-multiple cor- 
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respondant du quotient; mais le contraire peut avoir lieu. 
Ainsi le quotient de ia 4 par 3 i , est 4 » et celui de 124 par 
62 , double de 3 i , est 2 , moitié de 4 ' tandis que le quo- 
tient de i 55 par 3 i étant 5 , celui de i 55 par 62 , double 
de 3 i , est 2 avec le reste 3 i ; cette circonstance tient à ce 
qu’on ne peut prendre exactement >la moitié du premier 
quotient 5 . 

16. " Lorsque, dans une division exacte, on prend un 
certain sous-multiple du diviseur, en conservant le divi- 
dende donné, on a toujours le multiple correspondant du 
quotient , ce qui tient b ce qu’un multiple est toujours 
possible, tandis qu’il n’en est pas ainsi d’un sous-multiple. 

Passons au cas où la division 11c sc fait plus exactement , 
et où on doit tenir compte de l’influence des variations 
tant du dividende que du diviseur , non-seulement sur le 
quotient , mais sur le reste : nous nous bornerons ici aux 
faits dont nous donnerons l’explication plus loin. 

17. ° Si l’on prend le même multiple ou le même sous- 
multiple tant du dividende que du diviseur , le quotient 
ne varie pas, mais ou a le même multiple ou le même 
sous-multiple du reste. On peut donc, sans altérer le quo- 
tient , supprimer le même nombre de zéros à la suite du 
dividende et du diviseur. 

18. 0 Si l’on prend un multiple du dividende , en conser- 
vant le même diviseur , on a le même multiple du reste , et 
suivant que ce multiple est moindre ou plus grand que le 
diviseur, on a le même multiple du quotient, ou un mul- 
tiple plus grand. Ainsi g divisé par 8, donne le quotient 
1 avec le reste 1 , et 18 divisé par 8, donne le quotient 2 
avec le reste 2 ; tandis que 9 divisé par 5 , donnant le quo- 
tient 1 avec le reste 4 > I e double j8 divisé par 5 , donne le 
quotient 3 avec le reste 3 . 

19. 0 Si l’on prend un sous-multiple du dividende avec 
le même diviseur, on peut avoir un sous-multiple diffé- 
rent du quotientet du reste. Ainsi 369 divisé par 4 > donne 
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le quotient 92 et le reste 1 , taudis que le sous-multiple 3 
de 36g, c’est-à-dire, 123 divise' par 4, donne le quotient 
3o qui n’est pas le tiers de 92 , avec le reste 3 ; ce qui 
tient encore à ce qu’on ne peut prendre exactement le tiers 
de 92. 

2o.° Lorsqu’en conservant le dividende , on prend un 
certain multiple du diviseur, il peut arriver qu’on ait le 
sous-multiple correspondant du quotient avec le même 
reste , ou qu’on ait un sous-multiple non correspondant du 
quotient avec un reste différent. Ainsi 365 divisé par 2, 
donne le quotient 182 avec le reste 1 , et 365 divisé par 4 
donne le quotient 91 avec le reste 1 ; mais 367 divisé par 2 , 
donne le quotient 1 83 avec le reste i, tandis que 867 di- 
visé par 4, donne le quotient 91 avec le reste 3. 

21. 0 Si l’on prend un sous-multiple du diviseur, en con- 
servant le dividende donné, on aura le multiple corres- 
pondant du quotient avec le même reste , ou un multiple 
plus grand avec un reste différent. C’est ce que montrent 
les deux exemples précédens. 

(46) Pour indiquer la division, on interpose deux points 
entre le dividende et diviseur, en cette manière 28 : 7, pour 
dire qu’on doit diviser 28 par 7. Nous ferons connaître 
une autre notation, lorsqu’il sera question des fractions. 

Division des nombres décimaux. 

(47) Nous distinguerons trois cas, comme nous l’avons 
fait dans la multiplication 

à diviser 

par 

On se rappellera, i."que lorsqu’une division ne se fait pas 
exactement, le quotient est le plus graud multiple du 
diviseur contenu dans le dividende : 2. 0 que le reste de 
la division , c’est-'a-dire , l’excès du dividende sur ce plus 


l.o un dividende décimal 
3.° un dividende entier 
3.° un dividende décimal 


un diviseur entier; 
un diviseur décimal ; 
un diviseur décimal. 
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çrand multiple , compte toujours des unités de l’ordre 
inférieur du dividende. 

i.° Soit 17,35 à diviser par 12 : de ce que le divi- 
dende compte des centièmes , lorsque l’un de ses fac- 
teurs 12 est entier, il s’ensuit que le quotient et le reste 
final doivent compter des centièmes; d’ailleurs il résulte 
de la règle donnée ( 35 ) pour multiplier un nombre dé- 
cimal par un entier, qu’en passant du dividende « 7)35 
au dividende « 735 , ou plutôt de la partie de 1735 cen- 
tièmes, exactement divisible par 12, au môme nombre 
d’unités entières, que le quotient qui comptait des cen- 
tièmes , comptera des unités entières et en même nombre; 
donc ayant fait la division de «735 par 12 , laquelle 
donne le quotient i44 et le reste 7 , il faudra compter 
1,44 et 0,07. » 

Donc , dans la division d’un nombre décimal par un di- 
viseur entier , on fera abstraction de la virgule au dividende , 
et on détachera vers la droite du quotient et du reste , au- 
tant de figures décimales qu'il y en a au dividende. 

2. 0 Soit 1735 à diviser par 0,12 : il résulte encore des 
règles de la multiplication des décimales , que le quotient 
ne peut être qu’un nombre entier; mais alors le produit 
devant avoir deux décimales, si ce n’est dans quelques 
cas particuliers (*), il faut supposer que le reste final 
qui s’ajoute au produit du diviseur par le quotient pour 
former le dividende , a changé les décimales de ce pro- 
duit en autant de zéros, d’où il suit que ce reste doit 
compter des centièmes : si donc on restitue au dividende 
sa forme décimale, on aura ij 35 ,oo è diviser par 0,12: 
or, il est clair maintenant que le plus grand multiple 
de 0,12 contenu dans 1735,00 étant le même que le mul- 
tiple analogue de 12 par rapport à 17.3500, ou aura i 4458 


(*) Le produit de o,a 5 par 4 est 1 ; celui de o,a 5 par 100 est uô : si 
au produit de 0,37 par a , qui est 0,54 , ou ajoute 0,46 7 on aura 1,00 ou 1. 
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pour le véritable quotient avec le reste 4 qu’il faudra 
compter en ceutièmes. En effet, le produit i 4458 xo,ii 
ajouté à o,4, donne IJ 35 . 

Donc , dans la division d’un nombre entier par un nombre 
décimal, il faut écrire à la sidtc du dividende autant de 
zéros qu’il y a de décimales au diviseur , et opérer sur ces 
nombres comme s'ils étaient entiers ; le quotient ainsi obtenu 
est exact , et le reste doit compter des unités de l’espèce de 
celles du diviseur (°). 

Le troisième cas se sous-divise entrois, savoir: le divi- 
dende et le diviseur ont même nombre de décimales : le 
dividende en a plus que le diviseur , ou il en a moins. 

3 ." Soit 17 , 35 à diviser par 0,12 : le quotient en 
nombre entier doit être le plus grand multiple de 0,12 
contenu dans i ^35 , lequel est le même que le plus 
grand multiple de 12 contenu dans 1735 : mais le reste 
de cette division doit être pris en centièmes : on aura 
donc le quotient i44 1° reste 0,07. 

Donc , dans la division de deux nombres décimaux ayant 
même nombre de décimales, il faut procéder comme si les 
deux nombres étaient entiers : le quotient trouvé dans cette 
hypothèse , est exact , et le reste doit compter les décimales 
de l'ordre commun. 

4 -° Soit i ,735 à diviser par 1,2 : le quotient doit être 
en centièmes et le reste en millièmes : mais les nombres 
1,735 et 1,2 se contenant exactement de la même ma- 
nière que leurs multiples 10, qui sont 17 , 35 et 12, on 
fera cette division qui rentre dans le premier cas : le quo- 
tient comptera , en effet , des centièmes , et le reste 7 devra 
être pris en millièmes. 


(*) Le nombre des décimâtes du diviseur , étant le même que celui 
des zéros qui (ignrent les décimales du dividende , on peut encore dira 
que le reste compte des unités décimales de l’espèce de celles du di* 
vidende, après l'addition des zéros décimaux. 
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Donc , lorsque le dividende a plus de décimales que le di- 
viseur , il faut encore opérer comme si les deux nombies 
étaient entiers ; mais on détachera vers , la droite du quotient , 
un nombre de décimales , égal au surplus des décimales du 
dividende sur celles du diviseur , et on fera compter au reste 
des décimales de l’ordre de celles du dividende. 

5.° Soit enfin 173,5 à diviser par 0,012 : on ramènera 
cette division à celle des multiples 10 des deux nom- 
bres, qui sont 1 735 et 0,12, et alors on rentre dans le 
second cas, en sorte qu’on aura à diviser 173500 par 11. 
Ou bien ou pourra, sans altérer le dividende, l’écrire 
sous la forme 173, 5oo, ce qui ramène au quatrième cas; 
le quotient sera i 4458 et le reste 0,004. Eu effet, qu’au 
produit de i 44^8 par 0,012, qui est 173,496, on ajoute 
le reste o , 004 , cette addition fera disparaître les mil- 
lièmes et les centièmes du produit qui n’aura plus qu’une 
décimale. 

Donc , lorsque le dividende a moins de décimales que le di- 
viseur , il faut compléter au dividende par des zéros , autant 
de décimales qu’il y en a au diviseur ; faisant alors abstrac- 
tion de la virgule , le quotient trouvé est exact , et le teste 
compte des unités de l’ordre de celles du diviseur, ou de 
celles du dividende , après en avoir complété les décimales. 

Dans le quatrième cas , nous n’avons pas prescrit de 
donner autant de décimales au diviseur, en lui ajoutant 
deux zéros , qu’il y en a au dividende , parce que ce serait 
inutilement compliquer la division : c’est par la même ? 
raison que nous ne l’avons pas non plus conseillé dans le 
premier cas. En général , il ne faut recourir h ce moyen , 
que lorsqu’on ne peut s’en dispenser. 

Nous reconnaîtrons bientôt que la première règle sert à 
évaluer les fractions ordinaires en décimales , et consé- 
quemment à approcher du véritable quotient d’une divi- 
sion non exacte, à moins d’une unité décimale d’un ordre 
assigné. 
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( 4 ^) Dansl’un des chapitres suivans, nous déduirons toutes 
ces règles pour la multiplication et la division des déci- 
males, de celles de la multiplication et de la division des 
tractions ordinaires , en mettant les premières sous la forme 
de celles-ci : mais par le motif énoncé ( 3 y) , nous avons cru 
devoir les établir directement, pour ne rien emprunter 
d’une théorie étrangère. 

(iq) Lorsque la division sc fait exactement, le dividende 
contient le quotient autant de fois que le diviseur con- 
tient l’unité : d’où il résulte que le dividende est plus 
grand que le quotient, lorsque le diviseur est plus grand 
que l’unité; et que le diviseur étant l’unité, le quotient 
est égal au dividende. Mais que le diviseur soit , par 
exemple, 0,12 qui signifie 12 fois le centième de l’unité, 
le dividende sera pareillement 12 fois le centième du 
quotient; donc le quotient sera 100 fois le dividende 
divisé par 12. Ou pourrait tirer de cette considération 
toutes les règles de la division des nombres décimaux, 
au moins, dans le cas où elle se fait exactement , puisqu’on 
a toujours entra le quotient inconnu et le dividende une 
relation qui énonce l’opération à faire sur ce dernier 
nombre pour découvrir le premier. 

De quelques usages de la Division. 

( 5 o) La division sert, i.° à chercher combien de fois 
deux nombres de même espèce se contiennent; 2." à par- 
tager un nombre d’une espèce donnée, eu un nombre 
donné de parts ou de parties égides; 3 .° ù convertir les 
petites espèces eu grandes. 

1 .° Trouver combien de fois cj francs contiennent 3 francs : 
cette question conduit h diviser 9 fr. par 3 fr. , et le 
quotient 3 fois est la réponse à la question. 

En général, lorsque le dividende et le diviseur sont de 
moine dénomination , le quotient est un nombre abs- 
trait (29). 
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2. * Partager g francs entre trois personnes , ou en trois 
parties e'gales. 

On observera que si l’on avait 3 fr. au lien de 9 fr. 
à partager entre 3 personnes , chacune d’elles aurait 1 fr. 
pour sa part; que si l’on avait Iç double de 3 fr. c’est- 
à-dire, 6 fr. à partager entre 3 personnes, chacune d’elles 
aurait le double de 1 fr. , ou 2 fr. : d’où on conclut 
qu’autaut de fois 3 fr. seront dans 9 fr. , autant de fois 
chacun des partageans aura 1 fr. Ainsi la question re- 
viendra à chercher combien de fois 3 fr. sont dans gfr. ; 
mais alors le quotient comptera des francs. 

Généralement donc , lorsque le dividende et le diviseur 
sont d’espèces différentes , le quotient compte des unités 
de l’espèce de ccl'es du dividende. 

Toutes les questions qui conduisent à la division , 
rentrent dans les deux précédentes, et il n’y a pas lieu 
à se tromper sur la dénomination du quotient , toujours 
déterminée par l’énoncé même de la question. 

3 . ° Convertir un nombre donné de secondes en minutes , 
heures, jours et ans, s'il y a lieu. Puisque 60 secondes 
font une minute, autant de fois 60 sera contenu dans le 
nombre donné de secondes, autant on devra compter de 
minutes : ainsi le quotient comptera des minutes, et le 
reste de cette division comptera des secondes. Pour con- 
vertir les minutes du quotient en heures , on dira encore: 
puisque 60 minutes font 1 heure , il faudra compter autant 
d’heures que 60 est contenu de fois dans le quotient en 
minutes, et le reste de cette division comptera des mi- 
nutes. Pour convertir en jours le dernier quotient qui 
compte des heures, on observera que 24 heures faisant 
1 jour , on doit compter autant de jours qu’il y a de fois 
24 dans ce quotient : le reste de cette division sera en 
heures : enfin, comme l’année se compose de 365 *, on di- 
visera le dernier quotient par 365 , et le nouveau quotient 
comptera des années , tandis que le reste de la division 
comptera des jours. 
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Non» proposerons deux questions auxquelles il sera in- 
dispensable d’en ajouter beaucoup d’autres. 

On sait que 584-2 mètres d’un certain ouvrage ont coûté 
3 i 5 468 francs , on demande le prix d’un mètre ? 

Un individu est âgé de i 36 807 776 secondes , combien 
a-t-il (f années ? 

Preuves de la Multiplication et de la Division. 

Résumé . 

( 5 i) i.° Puisqu’un produit contient l’un de scs facteurs 
autant de fois que l’autre facteur contient l’unité, c’est-à- 
dire, un nombre de fois marqué par l’autre facteur, ou 
reconnaîtra qu’un produit est exact, lorsqu' en le divisant par 
l’un de ses facteurs , on trouvera pour quotient l’autre facteur. 

2. 0 Lorsque la division se l’ait exactement , ou sans reste, 
le dividende contient le diviseur un nombre de fois compté 
par le quotient : d’où il suit que le dividende est égal au pro- 
duit du diviseur , par le quotient ( 45 , 7. 0 ). Dans le cas d’un 
reste , il faut concevoir qu’au produit exact de deux fac- 
teurs, on ait ajouté uuuombre moindre que le facteur pris 
pour multiplicande , en sorte que lorsqu’on divise ce pro- 
duit parle multiplicande pris pour diviseur , on a toujours 
pour quotient le multiplicateur, et pour résidu ou pour 
reste, le nombre ajouté. Ainsi, le produit du diviseur par 
le quotient plus le reste, doit donner le dividende ( 45 , 8.°). 

Ces preuves conviennent également aux nombres déci- 
maux. 

( 5 a) Nous avons donc découvert les opérations propres 
à résoudre ces quatre questions. 

i.° Plusieurs nombres inégaux étant donnés , trouver 
leur somme. 

| ■ 2. 0 La somme de deux nombres étant donnée avec l’un 
de ces nombres , trouver l’autre nombre , ou , plus géné- 
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râlement, étant donnés une somme et l’a* de tous les 
nombres ajoutés , trouver la somme des autres nombres. 

3. ° Plusieurs nombres égaux étant donnés, trouver leur 
somme , ou répéter un nombre un certain nombre de fois ; 
question qui n’est qu’une particularité de celle de l’ad- 
dition. 

4. ° Connaissant la somme et le nombre répété , trouver 
combien de fois ce dernier nombre a été répété. Cette 
question , qui n’est que l’inverse de la précédente , n’est 
donc que l’inverse d’une particularité de la question qui 
conduit h l’addition. 

(53) C’est par des questions qu’il faut procéder; c’est 
pour les résoudre qu’on a inventé des opérations : le besoin 
a présidé à la création de l’arithmétique , et la curiosité 
qui n’est qu’un besoin de l’esprit, a complété ces pre- 
mières inventions et en a formé un corps complet et ré- 
gulier de doctrine. 

Les règles que nous venons de démontrer pour l’addi- 
tion, la soustraction, la multiplication et la division des 
nombres tant entiers que décimaux , s’étendent à tous les 
systèmes d’arithmétique , en observant seulement de se 
conformer h la loi de progression des unités , déterminée 
par le système particulier qu’on adopte : ainsi en passant 
au système duodécimal , par exemple, douze unités d’un 
ordre en donneront une de l’ordre immédiatement su- 
périeur, et une unité se décomposera en douze de l’ordre 
immédiatement inférieur. Ainsi que nous l’avons déjà ob- 
servé (17), les unités analogues aux décimales dérivent 
de la loi de la progression descendante du système. En 
sorte qu’on peut dire que la théorie des quatre opérations 
principales est établie d’une manière générale, quoiqu’ello 
paraisse restreinte au système décimal. 
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V ^ V Y v ^ WfWSWf Wff ? 

CHAPITRE V. 

De la Multiplication et de la Division des 
Décimales , sous une condition particulière. 

(54) Nous avons démontré (35) qu’un produit doit com- 
porter autant de décimales qu’il y en a, en somme, dans 
les deux facteurs: cependant, ainsi que nous l’avons déjà 
insinué ( 20 ), et que nous l’expliquerons bientôt avec plus 
de détails , plusieurs de ces décimales peuvent être super- 
flues, et comme telles elles doivent être rejetées du cal- 
cul : on a donc fait des opérations inutiles, et le procédé 
de multiplication que nous allons exposer, a pour objet 
de les éviter, en conduisant à un résultat qui n’ait que 
le degré d’approximation requis par l’état de la question, 
ou subordonné à la grandeur et à l’espèce de l’unité que 
l’on considère. 

Je suppose qu’on ait effectué la multiplicatiou des deux 
nombre décimaux 


36 , 34567 89668 

2 , 46765 89 


72, 69135 

79.3» 6 

14, 53827 

1 5863 2 

2, 18074 

07379 48 

2544 » 

975^7 606 

2180 

7407^ 7948 

l8l 

72839 48290 

2 9 

07604 0172b 4 

3 

27m no6g 22 

89, 68873 

| 81764 99»65 62 


cette multiplication a été faite en commençant par la gau- 
che du multiplicateur, et ayant soin d’écrire convena- 
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Elément les produits partiels, d’après ce principe que les 
décimales d’un produit doivent être en même nombre que 
celles des facteurs. Si l’on doit s’en tenir aux cent-mil- 
lièmes , condition qui réduit le produit à 8g, 68873 ou 
plutôt à 89 , 68874 , en observant que ce qu’on néglige 
vaut plus d’un demi-cent millième (20), on aura calculé 
beaucoup trop de décimales , ce qu’on évitera par le procédé 
suivant 36, 34567 89658 

2 , 46765 89 


72, 691 35 

8 

14, 58827 

2 

2 , 18074 

I 

2544 2 

O 

2180 

7 

181 

7 

29 

I 

3 

3 


89, 688,3 9 


que nous allons expliquer. Puisqu’on veut s’en tenir aux 
cent-millièmes, on pourrait, lorsqu’on procède au produit 
du multiplicande par le chiffre 2 qui compte des unités, 
commencer par 2 fois 7 cent-millièmes ; mais on perdrait 
ainsi quelques cent-millièmes donnés par 2 fois 89 dix- 
in'llionièiues : comme le chiffre à droite du 9 est plus 
grand que 5 , on comptera go au lieu de 89 , et on dira : 
1 fois 9 millionièmes font 18 millionièmes : posant 8 mil- 
lionièmes à la droite du trait vertical, et retenant 1 cent- 
millième , on achèvera ce premier produit partiel. Pour 
obtenir le second produit par 4 dixièmes, il suffirait de 
commencer la multiplication au chiffre 6 des dix-millièmes 
du multiplicande : mais à l’effet de recueillir tous les cent- 
millièmes, on multipliera le chiffre 7 qu’on comptera pour 
8, et on dira : 4 fois 8 font 32 millionièmes, on posera 
a millionièmes , et on retiendra 3 cent-mill^èmes , puis on 
achèvera ce produit. Il sera bien facile d’après cette expli- 
cation de continuer cette opération. 
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En comparant le produit ainsi obtenu avec le précédent , 
on reconnaît qu’il y a identité dans les cinq premières 
décimales, c’est-à-dire, que le produit précédent est exact 
dans les cent-millièmes. 

Si le multiplicateur contenait des dixaines, des cen- 
taines , etc. , on commencerait toujours la multiplication 
par le chiffre des plus hautes unités , sous la condition 
de recueillir tous les cent-millièmes qui peuvent être 
fournis par la retenue provenant du produit des unités du 
multiplicande, inférieures aux cent-millièmes. Si , par exem- 
ple , le multiplicateur contenait des centaines , on obser- 
verait que des centaines par des dix-millionièmes donnent 
des cent-millièmes, en sorte qu’on devrait multiplier les 
cent-millionièmes et ne prendre de ce produit que la re- 
tenue pour l’ajouter au produit des dix-millionièmes par 
les centaines. 

( 55 ) Supposons maintenant qu’on ait à diviser le pro- 
duit qu’on vient d’obtenir par 36 , 345679 qui est vérita- 
blement le nombre pris pour multiplicande dans l’exem- 
ple précédent. On voit ici l’opération effectuée : 

89, 688739 j 36 , 345679 

1." prod . . . 72, 691358 j 2 , 4676589 

x.' r rest .... 16, 997381 

a.' prod . . . . i4, 50827a 

а. ' rest 2, 4^9109 

3 .* prod .... . 2, 180741 

3 . ' rest 278368 

4 . * prod 254420 

4. * rest 23 q 48 , • 

5. ® prod ...... . 2x007 

5. * rest 2141 

б. ' prod 1817 

6. ® rest 3 a 4 

7. ® prod ^91 

2 .® rest. 33 

prod. 33 

8,® rest. o. 
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On a divise? la totalité du dividende par tout le diviseur, 
ce qui a donné a pour premier quotient partiel : le pre- 
mier reste devient le second dividende partiel qu’on divise 
par le diviseur, distraction faite du dernier chiffre 9: on 
a 4 pour second chiffre du quotient : multipliant le divi- 
seur par ce quotient, on dira :4 fois 9 font 36 ou 4° qui 
donne la retenue 4 > puis 4 lois 7 font 28 plus 4 font 3 a ; 
on commence h poser 2 sous 1 , et on achève ce produit 
qu’on retranche du dividende précédent, ce qui donne le 
second reste qu’on divise par 36 , 3456 qui est le diviseur, 
distraction faite des deux derniers chiffres de droite; le 
quotient partiel correspondant est 6 : dans la multiplication 
du diviseur par ce quotient, on compte les 7 cent-mil- 
lièmes du diviseur pour 8 , et ou dit: 6 fois 8 font 48 dix- 
millionièmes qu’on compte pouromilliouiènies, qui, ajoutés 
à 6 fois 6 ou 36 millionièmes, font 4 1 millionièmes : on 
pose 1 sous 9 et on continue ce produit partiel. Il faut 
toujours , en passant d’une division à la suivante, dis- 
traire le dernier chiffre de droite du diviseur. 

Dans cette opération ; les produits i. cr , 2,% 3 .% etc. ne sont 
que les produits partiels obtenus dans la multiplication 
abrégée que nous vérifions: par les soustractions succes- 
sives de ces produits partiels, on détruit tous les clé- 
mens du dividende ou du produit total : c’est ainsi que 
la division décompose ce qu’a composé la multiplication. 

( 56 ) Il faut soigneusement distinguer entre la division 
précédente et celle qui aurait seulement pour objet de faire 
trouver le quotient de 89 , 688739 par 36 , 346679 : pour 
résoudre cette dernière question , il suffirait de supprimer 
la virgule dans les deux nombres qui ont même nombre 
de figures décimales (47 , 3 .°), et de rechercher le quotient 
avec l’approximation requise, comme on l’enseignera plus 
loin : ce quotient ne serait pas le même que le précédent. 

Dans une première lecture, les élèves pourront passer 
ce chapitre sur lequel ils reviendront plus tard. 
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CHAPITRE VI. 

Des Fractions ordinaires . 

( 57 ) Une fraction est une portion de l’anité : ainsi , par 
exemple , ces nombres o,3 ; 0 , 04 , etc. sont des fractions , 
puisqu’ils ne représentent que trois , quatre , etc. parties 
d’une unité divisée en dix, cent, etc. parties égales. 

Pour rendre plus sensible la génération et les proprié- 
tés des fractions, nous représenterons l’unité par une 
ligne , et conséquemment le nombre sera la réunion dn 
même nombre de lignes égales mises bout à bout. 

Supposons maintenant qu’on ait divisé la ligne unité 
en 8 parties égales , et qu’il s’agisse d’exprimer, par exem- 
ple , trois de ces parties : ces trois divisions de la ligne 
ne peuvent être notées ni par 3 seulement ni par 8 seu- 
lement : il faut le concours de ces deux nombres dont le 
dernier, 8, rappelle qu’on a coupé la ligue unité en huit 
parties égales , et le premier , 3 , qu’on a pris trois de ces 
parties ; on pourra les disposer ainsi : 

3 

8 * 

Cette notation qui n’est qu’une convention, exprime donc 
trois huitièmes y ou trois parties d’une ligne coupée eu 
huit parties égales. La huitième est ici Y unité fractionnaire : 
la réunion de trois de ces unités, est un nombre frac- 
tionnaire qu’on appelle simplement fraction. Le chiffre 
inférieur 8 s’appelle dénominateur , le chiffre supérieur 3 
est dit numérateur. Le premier donne la dénomination 
de l’unité fractionnaire, et il fixe la grandeur de cette 
unité: suivant qu’il est 2 , 3, 4» 5, etc., l’unité fraction- 
naire est dite : demi , tiers , quart, cinquième , etc. d» 
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l’unité, et les longueurs de ces sous-divisions, résultent 
de celle de l’unité divisée. Le chiffre supérieur compte 
ou nombre les sous-divisions qu’on a prises ; il déter- 
mine la grandeur du nombre fractionnaire. 

Le numérateur et le dénominateur s’appellent termes 
de la fraction. 

( 58 ) Tout nombre décimal peut être mis sous forme 
fractionnaire : par exemple , le nombre 0,7 qui indique 
7 parties d’une ligne partagée en dix parties égales , re- 
vient à T ^. 

(59) Toute fraction dont le numérateur est égal au déno- 
minateur , vaut r unité’. 

En efiet, une telle fraction dit qu’on a divisé l’unité 
en un certain nombre de parties égales, et qu’on a pris 
la totalité de ces parties. 

(60) La valeur d’iuic fraction ne change pas , lorsqu'on 
prend le meme multiple ou le même sous-mulliple de ses 
deux termes. 

Reprenons la fraction J qui compte trois parties égales 
d’une ligne coupée en huit parties : si l’on partage la 
meme ligne en seize parties égales , il y aura deux sei- 
zièmes dans un huitième, et conséquemment 2 x 3 ou 6 
seizièmes dans trois huitièmes : donc la fraction /y sera 
équivalente à la fraction £ , ce qui signifie que les deux 
fractions et \ représentent la même portiou de la ligne 
unité. On tire de là cette première conclusion : la valeur 
d’une fraction reste la même , lorsqu’on double ses 
deux termes. Que l’on divise la même ligne nnité en 24 
parties égales, il y aura 3 vingt-quatrièmes dans 1 hui- 
tième, et conséquemment 3 x 3 ou 9 vingt-quatrièmes 
dans 3 huitièmes : donc les deux fractious j 9 j et £ ont 
même valeur : ainsi , une fraction ne change pas , lors- 
qu’on prend le triple de ses deux termes. Généralement, 
lorsqu’on coupe l’unité en 2, 3 , 4 » etc. fois plus de 
parties égales, chacune de ces nouvelles sous-divisions, 
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n’étant que la moitié, Je tiers, le quart, etc. de cha- 
cune des anciennes, devra être répétée deux, trois, 
quatre, etc. fois, pour obtenir la même portion de 
l’unité. Or, pour arriver h cette conclusion , on a pris 
le même multiple des deux termes de la fraction , ce qui 
s’accorde avec la règle. 

(61) Les fractions peuvent être interprétées de deux 
manières. Nous savons déjà que cette notation J repré- 
sente trois parties d’une ligne divisée en quatre parties 
égales : or , si l’on étend bout - à - bout trois lignes 
égales entr’elles et égales chacune h celle qui figure 
l’unité, et q.u’on divise cette longueur totale en quatre 
parties égales, l’une de ces parties vaudra évidemment 
trois des sons-divisions de l’une des ligues partagée en 
quatre parties, et conséquemment le quart de trois unités 
sera encore noté par |. 

De ce second point de vne, qui est remarquable, il 
résulte qu’on peut encore considérer une fraction comme le 
quotient <f une division dans laquelle le numérateur a servi 
de dividende et le dénominateur de diviseur. 

Ainsi , ayant à diviser 7 par 4 , on aura le quotient 1 et 
le reste 3 unités à diviser par 4 , ou dont il faut prendre 
le quart : d’après cela, le quotient complet sera On 

peut donc maintenant, dans tous les cas où la division 
ne se fait pas exactement, et où le quotient entier est 
conséquemment eu défaut, le compléter ( 45 . 8.°). 

(62) Les nombres fractionnaires étant de nonveaux 
nombres formés de plusieurs unités fractionnaires, il y 
a lieu a pratiquer sur eux toutes les opérations faites sur 
les nombres entiers. 

Addition , Soustraction et Réduction des Fractions 
à la même dénomination . 

( 63 ) Supposons qu’on ait à ajouter les deux fractions 
j» et qui ont un commun dénominateur 16 : la pre- 
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mière comptant 3 parties d’une ligne coupée en 16 par- 
ties égales , et la seconde 5 des mêmes parties , la somme 
cherchée sera évidemment 8 de ces mêmes parties , c’est- 
à-dire , j* s . Que l’on ait à ajouter et & qui ont encore 
même dénomination; à la somme des deux premières qui 
est 55, on ajoutera la troisième ce qoi fera 84-7 sei- 
zièmes , ou 

Ainsi la somme d’un nombre quelconque de fractions d'une 
même dénomination , s'obtient en faisant la somme des nu~ 
mérateurs , au-dessous de laquelle on écrit le dénominateur 
commun. 

Si à la somme précédemment obtenue , on ajoute / s , 
on aura, suivant la règle, f§. Pour avoir une idée nette 
de la signification de cette fraction , on se représentera 
deux lignes unités mises bout-à-bout et divisées chacune 
en 16 parties égales : on a pris la totalité de la première 
ligne, plus quatre parties de la seconde : la fraction |f 
vaut donc 1 + 5*5 , ce qui résulte encore de ce qui a été 
dit (61). Généralement, suivant que le numérateur d’une 
fraction est compris entre le dénominateur et son dou- 
ble , entre ce double et le triple , etc. , la valeur de frac- 
tion tombe entre 1 et 2 , entre 2 et 3 , etc. 

Soit, en second lieu , la fraction à retrancher de : 
il faut donc de 5 parties d’une ligne coupée en 16 parties 
égales , retrancher 3 des mêmes parties ; le reste sera évi- 
demment deux de ces parties : donc , pour soustraire une frac- 
tion d’une autre qui a même dénominateur, il faut retrancher 
le munérateur de la première fraction de celui de la seconde , 
et au-dessous de la différence écrire le dénominateur commun. 

( 64 ) Jusqu’ici nous avons opéré sur des fractions d’ane 
même dénomination : mais comme il peut arriver qu’elles 
aient des dénominations différentes , nous avons à re- 
prendre l’addition et la soustraction dans ce cas. 

Qu’on ait donc à ajouter les deux fractions J et £ : si l’on 
pouvait les ramener à avoir même dénomination , la 

4 
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question serait résolue : or, nous avons démontré (Go) que 
la valeur d’une fraction reste la même , c’est-à-dire , que 
la fraction représente encore la même portion de l’ unité, 
lorsqu’on a pris le même multiple de ses deux termes : 
donc , en partant de ce principe , on rappellera les deux 
fractions h une commune dénomination, en multipliant 
les deux termes de la première fraction § par le dénomi- 
nateur 7 de la seconde, et les deux termes de la seconde 
fraction | par le dénominateur 3 de la première : de cette 

• \ « « 2 V n |4 5 V 3 l5 

manière, on aura ces fractions - — - ou - et s- ou — , 

’ 3xj ai 7 X3 ai ’ 

respectivement équivalentes aux proposées et de même dé- 
nomination entr’elles. On conçoit maintenant que si l’on 
avait ces trois fractions J, |,| à ajouter et préliminairement 
à réduire au même dénominateur, on pourrait d’abord 
effectuer la réduction des deux premières à une même déno* 

mination, opération qui donnerait — — - et 5 — - , c’est- 

2 X ^ d X 2 

3 f r 

à-dire, et i dont la somme est 77 ; puis, opérant de 


la même manière sur - et - , on aura ces fractions 

6 4 

« • 7X4 3 x 6 , . , 28 18 , 

équivalentes et , cest-a-dire, -r et -r dont 

z V /. '• V b ' 2ii 


(i x 4 4x6 

46 


la somme est —, • Mais au lieu d’ajouter d’abord les deux pre- 

mières fractions — et - — -, et de réduire leur somme et 

la troisième fraction 3 au même dénominateur , on pourrait 
multiplier les deux termes de cbacune des deux premières 
fractions par 4> dénominateur de la troisième , et les deux 
termes de la troisième par 2X3, dénominateur commun 
des deux premières , opération qui donne ces fractions 

■ * - i, \ X respectivement égales aux 

3X3X43X3X4 4X2X3 r 

proposées sous le même dénominateur : or , on n’a fait ici 
que multiplier les deux termes de chaque fraction par le 


Digitized by Google 



CHAPITRE VI. 73 

produit des dénominateurs des deux autres.. En général , 
quel que soit le nombre des fractions ayant des dénomina- 
teurs différens , on pourra réduire les deux premières au 
même dénominateur, puis celles-là et la troisième, puis 
ces trois premières et la quatrième, et ainsi de suite. 

On sera donc conduit à ce procédé général de calcul 
pour réduire un nombre quelconque de fractions au même 
dénominateur : multipliez les deux termes de chacune des 
fractions , par le produit des dénominateurs de toutes les autres. 

(65) La règle démontrée précédemment pour la réduc- 
tion de plusieurs fractions au même dénominateur, sup- 
pose qu’un produit résultant des multiplications succes- 
sives de plusieurs facteurs entr’eux, ne change point, dans 
quelqu’ordre qu’on effectue ces multiplications : cette prO' 
position démontrée (32) sur deux facteurs , va être géné- 
ralisée , c’est-à-dire, étendue à un nombre quelcon- 
que de facteurs. Nous prouverons donc qu'un produit 
composé d’un nombre quelconque de facteurs , reste numéri- 
quement le meme , dans quelque ordre qu’on multiplie ces fac- 
teurs entr’eux , ce qu’il suffira de prouver sur trois et 
quatre facteurs, parce qu’ensuite, on généralisera faci- 
lement. Soit, en premier lieu, le produit. 

3 X 5 X 7 • • • • ('■“) : 
comme on sait déjà que 3x5 peut être remplacé par 
5 x 3 , le produit (i.°) sera donc équivalent au suivant 
5x3x7.... ( 2 . 0 ) ; 
mais puisque dans ( 2 . 0 ) , ou peut remplacer 3X7 P ar 7X3, 
chacun des produits précédens équivaudra donc à 
5X7X3 . . . . (3.°) : 

en rapprochant ces résultats (i.°), ( 2 . 0 ) et (3.°), on ob^ 
serve que le facteur 3 y occupe successivement la pre- 
mière, la seconde et la troisième place. Si dans (i.°) on 
alterne l’ordre des deux derniers facteurs 5 et 7 , et si 
dans( 2 .°) ou alterne celui des deux premiers facteurs 5 et 3 , 

3 X 7 X 5 . . . . (4. 0 ), 

3x5x7 . . . . (5.°) , 


on aura 
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lesquels rapprochés du produit ( 3 .°), montrent le facteur 5 
occupant alternativement la troisième , la seconde et la 
première place. On pourrait étendre la chose au facteur 7, 

Passons il un produit entre quatre facteurs , savoir , 

3 X 5 x 7 X 9 . . . . (i.°) : 

des produits égaux 3x5x7, 5x3x7, 5x7X3, on 
conclut.ces produits équivaleus au précédent 

5 x 3 x 7 X 9 . . . . (2. 0 ), 

5 X 7 X 3 x 9 . . . . ( 3 .°); 

mais comme dans cc dernier, on peut, alterner l’ordre 
des deux facteurs 3 et g , on aura encore le produit équi- 
valent 

5 x T X 9 X 3 . . . . (4. 0 ): 

Dans ces résultats (i. c ), (2. 0 ), ( 3 .°) et (4. 0 ), on voit que 
le iae'etir 3 occupe toutes les places possibles, et il n’est 
pas difficile maintenant d’étendre la chose aux facteurs 5 , 
7 et 9, et le raisonnement à tel nombre de facteurs qu’on 
voudra. 

(66) La réduction de deux ou de trois fractions à une 
commune dénomination, sert encore à reconnaître la plus 
grande, la plus petite et la moyenne. Qu’on demande, 
par exemple, quelle est la plus grande des deux fractions 
j et § : la question se réduirait à comparer les numéra- 
teurs , si elles avaient même dénominateur, puisque la 
plus grande fraction sei'ait évidemment celle qui aurait le 
plus grand numérateur : on réduira donc les deux pro- 
posées au même dénominateur , et de ce que la fraction ^ 
est plus grande que £, on conclura que la fraction î est 
plus grande que tj. C’est ainsi qu’on reconnaîtra entre trois 
fractions la plus grande, la moyenne et la plus petite. 

(67) La règle précédente pour rappeler un nombre 
quelconque de fractions à une commune dénomination , 
ne souffre aucune exception ; mais elle a généralement 
l’inconvénient de substituer aux fractions données, des frac- 
tions équivalentes cxprime'es par de très-grands termes, 
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fractions qu’on cherche k éviter , parce qu’elles sont dif- 
ficiles à soumettre au calcul et à interpréter: en effet, 
on a une idée plus nette de la fraction | que de son équi- 
valente 0. 

Dans plusieurs cas, on pourra remplacer le procédé 
général par le 'suivant que nous ferons connaître sur un 
exemple. 

Soient les fractions : 

12357 
2’ 3’ 4’ 6’ 1“ 

à réduire au même dénominateur : le plus grand déno- 
minateur 12 étant, en même temps, multiple des autres 
dénominateurs 2,3, 4 et 6, si l’on divise 12 successi- 
vement par 2, 3, 4 et G, on aura les quotiens 6, 4» 
3 et 2 par lesquels il faut multiplier respectivement les 
deux termes des quatre premières fractions pour les rap- 
peler au dénominateur 12. 

Si l’on avait à résoudre la même question sur les fractions 
237 1 19 2 11 

3 ’ 6 ’ 12’ 7’ 21 ’ 5’ 25’ 
on réduirait i.° les deux premières au dénominateur 12; 
2. 0 la quatrième au dénominateur 21 ; 3.° la sixième au 
dénominateur 25 ; cela fait , on n’aurait plus que trois 
dénominateurs différens , et s'il fallait ajouter les fractions, 
on ferait la somme de celles qui ont même déuominateur , 
ce qui donnerait trois tractions à ajouter, et préliminai- 
rement à réduire au même dénominateur. 

Dans ces deux exemples, on parvient k un résultat 
fractionnaire exprimé plus simplement que celui qu’oa 
déduirait de l’application de la règle (64). 

(68) On peut encore, dans un grand nombre de cas, 
recourir au procédé suivant, qui a sur celui que nous 
venons d’exposer un avantage qui sera facilement apprécié. 
Mais d’abord nous établirons une définition essentielle. 

On appelle nombre premier tout nombre qui n’est divi- 
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sible que par lai-même ou par l’unité : les autres nom- . 
bres , par opposition aux nombres premiers ou indé- 
composables en facteurs, sont dits nombres composés : 
ceux-ci sont toujours décomposablcs en facteurs nombres 
premiers, tels que 2, 3, 5, 7, etc. : nous donnerons 
plus loiu la manière très-simple d’opérer cette décom- 
position. Revenons à la question et proposons-nous de 
réduire au même dénominateur les fractions 

237 i 3 iq 27 11 

ô > r. » — > — » “7» ~ ? 7: > -2 » ~r 
o fa 12 7 14 21 0 i 5 2» 


Les dénominateurs 


6 


aX3 

12 1 

f 1 

2X2X3 

7 | 

4 J 

> sont dt-'coaiposablos en ( 

7 

2 X 7 

21 I 


3X7 

5 | 
i5 

\ i 

5 

3 X 5 

25 


5X5 


or, à l’inspection des dénominateurs décomposés en fac- 
teurs , ou reconnaît que 2 étant facteur 2 lois au plus, 
que 3 étant facteur 1 fois au plus, 5 facteur 2 lois au 
plus, et 7 facteur i fois au plus, si l’on multiplie les 
dénominateurs décomposés 



respectivement i 
par 


2X2X5X5X7 
2 X 5 X 5 x 7 
X 7 

X 3 X 5 
3X5X5 
2X5X5 


X 5 


X 
X 
X 
X 

X 2 X 3 X 5 X J 
X 2 X 5 X 7 
X 2 X 3 X 7 


les dénominateurs résultaus seront constamment 

aX2X3x5x5x 


/ f 
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c’est-à-dire, composés des mêmes facteurs répétés cha- 
cun le même nombre de fois: donc, si l’on multiplie 
chaque numérateur par le produit des facteurs introduits 
dans le dénominateur correspondant , ou aura des frac- 
tions respectivement égales aux proposées, ramenées à 
une commune dénomination , et exprimées par les plus 
petits termes possibles, puisque chacun des facteurs pre- 
miers 2,3, 5,7 n’aura été introduit tant dans les nu- 
mérateurs que daus les dénominateurs, que le nombre 
de fois strictement nécessaire pour remplir la condition 
énoncée. 

(69) Tout nombre entier peut être écrit sous la forme 
d’une fraction ayant un dénominateur donné. Pour opérer 
cette transformation , on multiplie le nombre entier par le 
dénominateur donné , et au-dessous du produit, on écrit ce 
même dénominateur. Par-là on a multiplié et divisé, en 
même temps, l’entier par le même nombre. C’est ainsi 
qu’on ramènë les opérations de l’addition et de la sous- 
traction sur un entier et une fraction , aux mêmes opé- 
rations sur deux fractions. 

(70) On appelle fraction vraie celle dont le numérateur 
est moindre que le dénominateur , et qui n’exprime qu’une 
portion de l’unité, pour la distinguer de celle dont le 
numérateur excède le dénominateur et qui vaut plus 
d’un entier. 

De la Multiplication et de la Division 
des Fractions. 

(71) La multiplication des fractions offre trois cas; savoir : 

une fraction > , ... / un entier; 

un entier ^ < une traction ; 

une fraction 5 “ * 1 ( une fraction, 

i.” Cas. Soit la traction f à multiplier par 4 t ou h 
répéter 4 fois : cette opération revient à l’addition..,, 

+ V d’après la règle ( 63 ). 
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Généralement donc , pour multiplier une friction par un 
entier, il faut faire le produit du numérateur de la fraction 
par l'entier, et écrire au-dessous le dénominateur commun. 

D’après cette règle, le produit £ X 2 est | ou \, après 
avoir divise' haut et bas par 2 , d’après (60) ; le produit £ x a 
est î ou î , après avoir divisé haut et bas par 2 ; enfin le pro- 
duit 5 3 f par 7 , est f£, ou après la division des deux 
termes par 7. On remarque donc qu’on a multiplié les frac- 
tions £ et £ par 2, en divisant les dénominateurs 6 et 8 
par 2, et conservant les numérateurs; et qu’on a mul- 
tiplie la fraction ,, par 7 , en divisant le dénominateur 
28 par 7 , et conservant le numérateur 3 . Généralement , 
lorsque le nombre entier par lequel on multiplie, est 
un diviseur exact du dénominateur de la fraction , le 
produit est une fraction dont les deux termes ont pour 
facteur commun l’entier multiplicateur ; en sorte que, 
comme ou peut supprimer ce facteur dans les deux ter- 
mes de la fraction-produit , sans l’altérer, (60), on est 
conduit à cette seconde règle. 

On peut encore multiplier une fraction par un nombre 
entier, en divisant le dénominateur par cet entier, sans 
toucher au numérateur. 

Ou observera que cette règle n’est applicable qu’autant 
que le dénominateur de la fraction est divisible par l’en- 
tier , et que , dans ce cas , elle est préférable h la pre- 
mière, parce que la fractiou qu’elle donne pour produit 
est plus simple. 

On peut démontrer cette seconde règle directement. 
En effet, lorsqu’on divise le dénominateur d’une fraction 
par 5 , par exemple, chacune des nouvelles sous-divisions 
en vaut cinq des premières,- et comme on en prend le 
même nombre, la nouvelle fraction vaut cinq fois la 
première. Ce tour de raisonnement peut être appliqué 
dans tous les cas. 

Nous démontrerons de suite le procédé pour divisée 
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une fraction par un entier, parce qu’il nous sera utile 
pour démontrer le troisième cas de la multiplication. 

Puisque le produit - X 5 est -j - , réciproquement 

le quotient de la division de — P ar 5 sera -. Cette 

règle suppose que le numérateur de la fraction soit di- 
visible par le nombre entier: or, si l’on avait J, par 
exemple, à diviser par 5, on pourrait écrire J sous la 

forme dont la division par 5 conduit à - — - Ce qui 
4X5 4Xa- ^ 

donne pour la division d’une fraction par un entier, ces 

deux règles. 

On divise une fraction par un entier, i.° en divisant 
son numérateur par le nombre entier , sans toucher au dé- 
nominateur ; 2 ." en multipliant son dénominateur par le 
nombre entier , sans toucher au numérateur. 

Lorsque le premier procédé est possible, on doit le pré- 
férer, comme donnant une fraction plus simple. 

Ces deux règles peuvent être démontrées directement. 
Quant à la première, il est visible que, sous le même dé- 
nominateur, une fraction est d’autant plus petite que son 
numérateur est plus petit, et que si, par exemple, ou 
divise le numérateur par 2 , 3 , 5, etc. , on ne prend que 
la moitié, le tiers, le cinquième, etc. du nombre des mêmes 
parties. Par la seconde règle, on divise l’uuité en 2 , 3, 
5 , etc., fois autant de parties égales, d’où il résulte que 
chacune des nouvelles sous - divisions n’est plus que la 
moitié, le tiers, le cinquième, etc. decbacune des premières; 
et comme on en prend le même nombre , ou n’a que la 
moitié , le tiers , le cinquième , etc. de la première fraction. 

2 .° Cas. Soit 2 à multiplier par | : en partant de ce 
principe (3 1 ) , que le produit se compose du multiplicande 
de la même manière que le multiplicateur se compose de 
l’unité, on dira: puisque le multiplicateur est le septième 
de l’unité , pris 3 fois , le produit cherché sera le septième 
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du multiplicande, pris 3 fois: or, le septième de 2 est 
cette fraction répétée 3 fois, est 

On multiplie donc un entier par une fraction , en multipliant 
l'entier par le numérateur de la fraction , et divisant le pro- 
duit par le dénominateur. 

6 3 

Le produit - résultant également de - X 2 et de 2 X 
3 

-, on conclut qu’il revient au même de multiplier un entier 
par une fraction , ou une fraction par un entier. 

3 .' Cas. Soit j X ^ : d’après le principe ( 3 i), il faut 

prendre le cinquième de - , et le répéter 4 fois, c’est-à- 
dire, diviser la fraction j par 5 , et multiplier le quotient 


par 4 : 1® première opération donne , et la seconde 

J 

donne — *. La conséquence de ce raisonnement appliqué 

à deux fractions quelconques, est que 
Pour multiplier deux fractions, il faut faire le produit des nu- 
mérateurs , et écrire au-dessous le produit des dénominateurs. 

D’après cette règle , le produit de j X ^ est le même 
que celui de = X Donc le produit de deux fractions reste 


le même , quel que soit l’ordre suivant lequel on les multiplie. 

(72) Lorsqu’on a un entier joint à une fraction , à mul- 
tiplier par un entier joint à une fraction , on réduit chaque 
entier au dénominateur de la fraction qui lui est jointe 
(69) , puis réduisant chaque facteur à une fraction , on 
aura deux fractions à multiplier entr’elles. 

(73) La division des fractions offre aussi trois cas , savoir S 

un entier; 

une fraction; 
une fraction. 


une fraction 
un entier 
uue fraction 


à divi- 
ser par 
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Premier Cas. Ce cas de la division a été traité ( 71 ). 

2 .' Cas. Soit 5 à diviser par | : le quotient de 5 par 
3 est indiqué par la fraction § : mais le quotient de 5 
par le quart de trois, étant quadruple du précédent. 


sera ' * On pourrait encore réduire l’entier 5 au déno- 


minateur 4 , ce qui donnerait la fraction à diviser par 3 ; 
et comme deux uombres de quart se contiennent exacte- 
ment de la même manière que les deux mêmes nombres 
d’unités entières, le quotient de par J, sera le même 

que celui de 20 par 3 , c’est-à-dire , *f , ou encore — , 

comme précédemment. On peut aussi recourir à la con- 


3 4 

sidération suivante qui est simple. Puisque le produit 


/ 3 

est l’unité , le dividende 5 revient à 5 X | X ^ : or , ce 
produit divisé par |, qui est- l’un de ses facteurs, donne 
pour quotient 5 X | qui est l’autre-facteur. 


On divise donc un entier par une fraction , en multipliant 
l’entier dividende par le dénominateur de la fraction-divi- 
seur , et divisant le produit par le numérateur de cette frac- 
tion ; ce qui revient à multiplier l’entier par la fraction-divi- 
seur inversée. 


3.® Cas. Soit | à diviser par * : 011 ramènera ce cas 
au précédent, eu divisant 2 par § , et prenant le tiers du. 
quotient, puisque le dividende n’est pas 2 , mais le tiers 
de 2 : or , le quotient de 2 par 5 e S t , d’après la règle 

précédente , — ~ dont le tiers est — . On peut encore 
5 j X 5 


réduire les deux fractions au même dénominateur, et 

j -î. 2 X 7 , .. . 5X3 

on aura de cette manière a diviser par 

3X7 7X3 

division qui revient, comme nous l’avons dit plus haut, 

6 
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à celle de a X 7 par 5 x 3 , dont le quotient est 

^ X !> 

Enfin , on peut encore mettre le dividende sous la forme 
~ X f X - , ce qui revient en effet , à § ; divisant ce pro- 

O O 

duit par l’un de ses facteurs f , qui est le diviseur, on aura 
pour quotient l’autre facteur — X g, ou - —g , comme précé- 


demment. En appliquant l’un ou l’autre de ces raisonne- 
mens à deux fractions quelconques, on est conduit à 
cette règle : 

On divise une fraction par une fraction , en multipliant la 
fraction-dividende par la fraction-diviseur inversée. 

(74) Si l’on avait un entier joint à une fraction, à 
diviser par un entier joint à une fraction, on réduirait 
préliminairement chaque entier plus la fraction en une 
fraction. 

(75) Nous avons promis (.87^ et 48) de déduire les règles de 
la multiplication et de la division des nombres décimaux 
de celles des fraction!} : c’est ce que nous allons faire. 

Reprenons la multiplication , et considérons les trois cas : 
i°... 0,371 X 24 » 2 0 ... 24 X 0,371; 3 °... 0,371 X 0,24. 
Si l’on écrit ces fractions décimales sous forme de fractions 

ordinaires, on aura à effectuer les produits, i°... X 24 î 


2 0 ... 24 X— — -^1 X conséquemment on est ra- 

1000 iooo 100 

mené à opérer sur les facteurs comme s' ils étaient entiers , et à 
détacher vers la droite du produit autant de décimales qu’il 
y en a, en somme , dans les deux facteurs ; ce qui est 
la règle générale démontrée ( 35 ). 

Passons à la division, et en supposant qu’elle se fasse 
exactement , considérons les cinq cas qu’elle présente , 
savoir: 1“... 17,28 à diviser par 12 : 2 0 ... 1728 à diviser par 
0,12 : 3°... 17,28 à diviser par 0,12 : 4°--« *,728 par 1,2 : 
5 # .„ 172,8 par 0,012. Ces divisions reviennent à celle-ci , 
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>728 „ O >5 ,0 *728 ta 172S 

— — par 12 : 2 ... 1728 par — : 3 ... — — par — ; 4 ••• — — 

IOO 1 1 lOO lüü 1 IOO 1000 


par 5 °... - 

* IO 


— par , lesquelles donnent ces quotiens 

10 r IOOO 


1728 1-28 1 

— — ou— — x — ; 2 0 

12X100 ta 100 


1728X100 1728 00 

— , ou -i— x 100: 3 ° 

ia ia 


_»7» 8 . /. 1728X10 

OU ■ 1 4 ••• • 

12 12XIOOO 7 


1728 


ou- — x- — ; 5°... 

ia 100 


1728X1000 
12X10 1 


i7a8X'oo 
iaX too 

1728 

ou X 100. 

ta 


Ces indications ramènent précisément aux règles établies 
(47) , sous l’hypotlièse où la division se ferait exactement. 

Supposons maintenant que la division admette un reste , et 
considérons, dans cette hypothèse, les cinq cas qu’elle pré- 
sente , savoir : i°,.. 17,35 à diviser par 12; 2 0 ... 1735 par 0,12 ; 
3 °... 17,35 par 0,12; 4°... i, 735 par 1,2; 5 °... 173 , 5 par 

,-35 

0,012. Ces divisions reviennent à celles-ci , 1°...-^— par 12; 

1 7 100 r 

2 0 ... 1735 par — ; 3 °... par — ; 4 °”- P ar — î 5 °... 
par , auxquelles répondent ces quotiens, i°... ^^x — - , 


ou i,44 ■+-~i 2 °— 

0,04 


12 12 
1735 


173500 ^ Qa ,4^58^ 1 f c’est-L-dire , 


,4458 + 3°... 32 , ou 144+7- , ou .44+^; 4°— 2* X -L 


0,12 


ou 1,44+^, OU i,44 + ~î 5°... , ou i 4458+ i ^ > 

ou i 4458 + — Ces quotiens et ces restes sont ceux que 
nous avons déjà obtenus (4/) par une autre voie. 


Des Fractions de Fractions. 

(76) On donne au produit indiqué de plusieurs frac- 
tions le nom de fraction de fraction. Ainsi, | X | r'gnifie les 

| de et, en effet, le tiers de ^ étant ,1e double 
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sera 


cher les 7 des ^ de 
9 3 5 


i ~-v Prendre les - de ce résultat, reviendrait à clier- 
5X3 9 

ou les - de qui sont X 7 . 

9 5x3' 5X3X9 

Problème I. Trouver la moitié des deux tiers des trois 
quarts de i!+ francs. 

Probl. II. Trouver la moitié du tiers des cinq sixièmes de 
francs. 

Probl III. Trois francs de France valent 3î deniers sterling 
ïT Angleterre , 240 deniers sterling valent 4°8 deniers de 
gros de Hollande, 5o deniers de gros valent igo maravedis 
(T Espagne ; on demande combien 90 francs de France font 
de maravedis ? 

Puisque 3 fir. de France valent 32 deniers sterling , 1 fr. 
vaudra — deniers sterling. 


Puisque 240 deniers sterling valent 4o8 deniers de gros , 
1 denier sterling vaudra £§ deniers de gros. 

Puisque 5o deniers de gros valent 190 maravedis , un 
denier de gros vaudra maravedis. 

Donc le franc de France sera les des |s| des *$£ du 

maravedis , c’est-à-dire , qu’on aura ^ pour le 

rapport du franc au maravedis : multipliant ce rapport 
par 90, on trouve 6201 § maravedis pour 90 fr. de France. 


De la Réduction des Fractions à leur plus simple 
expression , et des Fractions continues. 

(77) La propriété d’une fraction de conserver la même 
valeur lorsqu’on divise ses deux termes par un même 
nombre (60) , fournit le moyen de remplacer dans les cal- 
culs une fraction dont les deux termes sont très-grands, 
par une fraction équivalente entre des termes plus petits. 

Nous avons dit (68) fu’on appelle nombre premier celui 
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qui n’a d’antres diviseurs que lui-même et l’ unité. ( # ) 
Deux nombres sont dits premiers entr’eux , lorsqu’ils n’ont 
pas de commun diviseur : ainsi deux nombres sont nécessai- 
rement premiers entr’eux , lorsque chacun d’eux est pre- 
mier : deux nombres peuvent cependant être premiers 
entr’eux, quoique chacun d’eux soit décomposable eu 
facteurs: tels sont, par exemple, les nombres 6 et 35 
dont le premier est divisible par 2 et par 3 , et le second 
est divisible par 7 et par 5 , et qui n’ont pas de com- 
mun diviseur. 

Il résulte de ces notions, que lorsque les deux termes 
d’une fraction sont séparément des nombres premiers, 
ou lorsqu’ils sont des nombres premiers entr’eux, il n’y 
a pas lieu à exprimer la fraction plus simplement : une 
telle fraction est dite irréductible. 

Dans le cas contraire , si on savait décomposer les deux 
termes de la fraction , en tous leurs facteurs nombres 
premiers, on simplifierait la fraction, en eifaçant dans 
les deux termes les facteurs communs. Soit, par exem- 
ple, la fraction |f|| : SO n numérateur étant le produit 
2 x3x5x7X7Xii, et son dénominateur le produit 
2X2X2X5X7X7X11, la proposée revient donc à 

— — - - - - - - - - — 6 — — — : eilaçant dans les deux termes les 
2X2X2X5X7X7X11 

3 

facteurs communs 2, 5 , 7 , 7, 11 , il reste ou § pour 

plus simple expression de la proposée. • 

Ce procédé revient évidemment h essayer la division 
des deux termes de la fraction successivement par le* 
nombres premiers 2 , 3,5, 7, 11, i3, etc. , en commen- 
çant par les plus petits; mais il peut arriver que le plus 
petit diviseur nombre premier , soit un assez grand nom- 
bre, on qu’il soit le numérateur lui-même: dans ces 


(*) Tous les nombres premiers sont nécessairement impairs , à l'excep- 
tion du nombre 2. 
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deux cas, on peut être exposé à beaucoup d’essais inu- 
tiles. Cependant , lorsqu’on 11e trouve pas un diviseur exact 
au-dessous de la plus grande moitié du numérateur, on 
doit conclure qu’un tel diviseur n’existe pas; car, puis- 
qu’il doit diviser exactement le numérateur qui est le 
plus petit des deux termes , il ne peut excéder la moitié 
de ce numérateur, h moins qu’il ne soit le numérateur 
lui-même. 

Lambert, et tout récemment l’astronome Burkardt ont 
donné des tables très-étendues de nombres premiers qui 
servent à la décomposition d’un nombre en ses facteurs 
nombres premiers. Nous en avons extrait la suivante qui 
s’étend de x à 5 oo. 


1 

53 

i 3 i 

223 

3i 1 

409 

2 

5 9 

*3 7 

227 

3 i 3 

4*9 

3 

61 

i3 9 

2 ?9 

3*7 

421 

5 

67 

i 49 

200 

33 1 

43 1 

7 

7 1 

i5i 

23 g 

337 

433 

I I 

7 3 

79 

1S7 

241 

347 

43g 

i 3 

i 63 

25 l 

34n 

443 

*7 

83 

r6 7 

257 

353 

449 

*9 

«9 

i 7 3 

263 

339 

457 

23 

97 

*79 

269 

367 

461 

2 9 

loi 

l8l 

27I 

3 7 3 

463 

3i 

io 3 

*9* 

277 

379 

467 

07 

107 

ig3 

281 

383 

479 

4* 

I0 9 

»97 

283 

089 

484 

43 

n3 

*99 

293 

397 

49 1 

47 

127 

211 

307 

401 

499 


Étant donné le nombre i 3 o 35 i , on essaie de le diviser 
par les plus petits nombres premiers 2, 3 , 5 , 7, etc., 
et on trouve que i3 est le plus petit diviseur exact, d ou 
on conclut i 3 o 35 i égalé i 3 X 10027 : on cssa * e division 
du quotient 10027 par les nombres premiers consécutifs 
à i3 , et on rencontre Z" pour diviseur exact ; le quotient de 
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cette division étant 271, on a i 3 o 35 i égalàioX 37 X 271 : 
or, 271 étant lui-même un nombre premier, comme l’in- 
dique la table , la décomposition en facteurs ne peut être 
poussée plus loin. 

Proposons-nous de décomposer le nombre 36 o en tous ses 
facteurs premiers et composés. On procède comme il suit : 

36 o 2 
180 2 
00 2 
45 3 
i 5 3 
5 5 

la division de 36 o par 2 donne le quotient 180 , qui , di- 
visé par 2 , donne le quotient go , qui , divisé par 2 , donne 
le quotient 43 qui n’est plus divisible par 2 : on essaie 
alors la division par 3 ; 43 divisé par 3 donne le quo- 
tient i 5 , qui , divisé par 3 , donne le quotient 5 : 5 n’étant 
plus divisible par 3 , mais par 5 , on a le quotient 1 : l’opé- 
ration s’arrête à ce terme, et on a 36 o égal à 
2 X 2 X 2 x 3 x 3 x 5 . 

Il nous reste à trouver les facteurs composés donnés par 
l’opération suivante : 

36 o 2 
180 2 , 4 
90 2, 8 
43 3 , b, 12 , 24 
i 5 3 , g , 18, 36 , 72 

5 5 , 10, 20, 40 1 * 3 , 3 o, 60 , 120, 43 , go, 180, 36 o. 
Par le second quotient 2, on multiplie le quotient su- 
périeur 2 , ce qui donne 4 qu’on écrit sur la seconde 
ligne ; par le troisième quotient 2 , on multiplie les 
nombres des deux premières lignes, savoir, 2 et 4; un 
rejette le produit 4 déjà obtenu , et on écrit 8 sur la 
troisième ligne; par le diviseur 3 on multiplie tons les 
nombres supérieurs , c’est-à-dire , tous les diviseurs 2 et 
les produits 4 et 8, et ou écrit sur la quatrième ligne 
tous les produits différons ainsi obtenus : et ainsi par 
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3 et par 5. De cette manière on forme tou* les divi- 
seurs composés de 36o, qui sont au nombre de vingt. On 
voit qne toute la difficulté consiste daus la recherche des 
diviseurs nombres premiers ( Algèbre , i." section). 

(78) bientôt nous ferons connaître quelques propriétés 
des nombres considérés comme diviseurs, et qui trouvent 
leur application dans le problème actuel : cependant ces 
moyens laissent à désirer une méthode expéditive et sûre 
pour réduire , lorsqu’il y a lieu, une fraction à sa plus 
simple expression, c’est-à-dire, pour découvrir le plu* 
grand nombre qui puisse eu diviser, en même temps, 
les deux termes, puisqu’on obtient alors les deux plus 
petits quoliens possibles. Nous avons doue à résoudra 
ce problème. 

Étant donnés deux nombres qu'on peut regarder comme 
les deux termes cTune fraction , t/vuver leur plus grand 
commun diviseur. 

Pour abréger le discours , nous conviendrons de noter 
par ce signe = qu’on prononce égal à, l’égalité entre une 
opération indiquée et le résultat de cette opération: ainsi, 

.g 

par exemple, 8 = 5 -f- 3, 8 = jo — 2, 8 = 4 X î, 8 = Le* 

deux parties de l’égalité séparées par le signe = , s’ap- 
pellent membres de l’égalité: celui qui est à gauche do. 
signe = , est dit premier membre , et celui qui est à la 
droite , est dit second membre. 

Soient maintenant les deux nombres 63y et i43 entre 
lesquels il s’agit de trouver- le plus grand commun divi- 
seur: ce plus grand commun diviseur devant diviser 
les deux nombres, ne peut excéder le plus petit des 
deux; mais il peut être ce plus petit nombre lui-même: 
il convient donc d’essayer si le nombre i43 qui se divise 
lui-même, divise aussi 63y, auquel cas il serait le plus 
grand commun diviseur cherché: la division faite, ou 
trouve le quotient 4 avec le reste G5 , en sorte que (45 , 8.°) 
687 = i43 X 4 + 65 ; 
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maintenant il est visible que tout divîsenr commun à 
6.37 et i43, doit diviser le reste 65: car, comme il di- 
vise i43, il divisera i 43 x 4 qui est une des parties 
de 637 , il faut donc qu’il divise séparément l’autre 
partie 65 ; il résulte de là que le plus grand commua 
diviseur des nombres 637 et i 43 doit l’être aussi des 
nombres i43 et 65: en effet, si ces deux nombres i 43 
et 65 pouvaient admettre un diviseur commun qui lût 
plus grand que le plus grand commun diviseur entre 
637 et i43, comme il diviserait d’abord i43 et con- 
séquemment i43 X 4» ensuite 65, et conséquemment 
i43 X 4 + 63 = 637 ; il deviendrait donc diviseur 
commun de 637 e l *43 : d’où résulterait cette conséquence 
absurde que 637 et i43 pourraient admettre uu diviseur 
commun pins grand que leur plus grand commun divi- 
seur : donc le plus graud commun diviseur des nombres 
637 et i 43, se transmet aux nombres i43 et 65. 

On a donc à résoudre sur les nombres i43 et 65, 
exactement la même question que sur les nombres don- 
nés, si ce n’est qu’elle est devenue plus facile, parce 
que les nombres sont deveuus plus petits. Il est clair 
que le plus grand commun diviseur cherché ne peut 
excéder 65, puisqu’il doit diviser i43 et 65; il peut 
être 65 lui-même, ce qui aura lieu si 65 divise exacte- 
ment i43 : en faisant cette division, on trouve le quo- 
tient 2 ®et le reste i3 ; donc 65 n’est pas le plus grand 
commun diviseur cherché, et on a 

i 43 =65 x 2 + 13 : 

en raisonnant sur cette égalité, comme on l’a fait sur 
la précédente , on conclura que le plus grand commun 
diviseur de i43 et 65, qu’on sait être le même que celui 
de 637 et i 43, doit l’être de 65 et i3 ; donc il ne peut 
surpasser i3 : il faut donc essayer si i3 divise 65, ce 
qui arrive, puisqu’on a pour quotient 5 avec uu reste 
séro : ainsi i3 est le plus grand commun diviseur cherché. 
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Il ne sera pas inutile de faire remarquer qu’on a ra- 
mené la question proposée sur les nombres 637 et * 4 3 , à 
une question de même énoncé sur ces nombres succes- 
sivement plus petits i43 et 65, 65 et i3, jusqu’à ce 
qu'enfin on ait obtenu un diviseur exact, lequel est le 
plus grand commun diviseur des deux nombres proposés. 

Il est commode dans la pratique de faire les divi- 
sions successives à la suite l’une de l’autre, et d’adopter 
le dispositif suivaut : 

637 ç 43 ( 65 / i3 

(T 

reste. 65 i3 o 

Les raisonnemens faits sur les deux nombres précédens 
pouvant s’appliquer à deux nombres quelconques , nous 
en déduirons cette règle générale. 

Pour obtenir le plus grand commun diviseur de deux 
nombres , on divisera le plus grand de ces deux nombres par 
le plus petit , le plus petit par le premier reste , le premier 
reste par le second reste , le second reste par le troisième , et 
ainsi de suite , jusqu'à ce qu'on ait obtenu un quotient exact 
ou un reste nul : le dernier diviseur , c'est-à-dire , celui qid 
fait sa division exactement , est le plus grand commun di- 
viseur cherché : si l’on divise les deux termes de la fraction 
proposée par ce plus grand commun diviseur , on a les deux 
plus petits quoliens possibles, et la fraction dtklre ces 
quotiens , est la plus simple expression de la proposée. 

( 79 ) Lorsque le dernier diviseur est l’unité, on con- 
clut que la fraction proposée ne peut être réduite , c’est- 
à-dire , que ses deux termes sont premiers entr’eux : 
dans ce cas , cette fraction est dite irréductible ( 77 )- 

( 80 ) Lors même qu’on est conduit à une fraction 
irréductible et exprimée par de grands nombres, on peut 
encore la remplacer par une fraction exprimée plus sim- 
plement, qui, à la mérité , n’équivaut plus à la proposée, 
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mais qni , du moins , en est une approximation. La solu- 
tion de cette question trouve naturellement place ici , 
puisqu’elle dépend encore de la recherche du plus grand 
commun diviseur. 

Soit , par exemple, le nombre fractionnaire : on en 
extrait d’abord les entiers , en divisant le numérateur 

par le dénominateur (61) , et on a 

no 3 __ ,316 

"887 ~~ 1 887 

si l’on divise les deux termes de cette dernière fraction 
par 216, ce qui n’en change pas la valeur (60) , on trouve 1 
pour le nouveau numérateur, et 4 + pour le nouveau 

dénominateur. On a donc 

no 3 _ 1 

___ — 1 —J 


4 + 


Il faut concevoir la fraction ■ 


q 3 
216 

'/ 23" comme indiquant le 

' 2 '16 

quotient de 1 par l’entier 4 joint à la fraction & : si 
l’on divise les deux termes de ff s par 23 , on aura la 


fraction équivalente 

1 io 3 
Ü87 


9 +Vi 


en sorte que 


= 1 


4 + 


9 + 


23 


si l’on divise par 9 les deux termes de la fraction iL 

20 


9 1 

on aura = _ 
20 


2 + - 


j io 3 

isj 


5 

9 

= 1 + 


et conséquemment 


4 + 


9 + 



Digitized by Google 



9 * arithmétique, 

61 l’on divise par 5 les deux termes de la dernière frac- 
5 5 

tion - , on aura — = , , et conséquemment 


uo 3 


1 + ! 




4 + 


2 -+- 


I + 


enfin , si l’on divise par 4 les deux termes de la dernière 
fraction, on trouvera 

no 3 x 



i + 


9 + 


2 + 


I -h 


I + 1 

4 

Observons qn’on a opéré sur les deux termes de la frac- 
tion , comme pour en trouver le plus grand .com- 
mun diviseur, puisqu’on a divisé no 3 par 8^7, le dé- 
nominateur 887 par le reste 216 de la première division, 
ce reste 2x6 par le suivant 23 , le reste 23 par le suivant 
9 , ce reste 9 par le suivant 5 , ce reste 5 par 4 > et en- 
fin le reste 4 par le dernier reste 1 qui est le plus grand 
commun diviseur de no 3 et 887, et que les quotiens 
1 » 4 » 9 > 2 , 1 , 1 , 4 de ces divisions , sont l’entier 1 et 
les autres entiers joints aux fractions. 

Le développement que nous venons de trouver, est 
dit fraction continue, ainsi nommée parce que le déno- 
minateur est composé d’un entier plus uixe fraction , la- 
quelle a encore pour dénominateur un entier plus une 
fraction , et ainsi de suite. Entr’autres propriétés curieu- 
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ses dont jouissent ces fractions et dont on trouvera la 
théorie complète dans les deux volumes d’algèbre , nous 
nous bornerons à démontrer la suivante qui n’est pas une 
des moins importantes , savoir , que si l’on prend à par- 
tir de l’origine de la fraction continue , les portions 

(i.°) . . . r 

(a. 0 ) ... i + j 

4 

(3.°) . . . i + l! — 

4 + - 

9 

(4.o) . . . i + 1 

4 + 

9 + 1 

J a 


( 5 .°) ... i *-j- 


9 + 


(6.°) ... i + 


4 + 


a + - 

i 


( 7 -*) 


t + 


4 + 


2 + 


I 

I + — 
1 


2 + 


i + 
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et qu’on les réduise en fractions ordinaires, comme on le 
verra plus bas , ces fractions seront alternativement plus 
petites et plus grandes que la fraction totale ’fr/- 
Il est d’abord visible, quant à (i.°), que la partie en- 
tière i est plus petite que y^. 

Dans (a. 0 ) , le dénominateur 4 étant pins petit que le 
véritable dénominateur qui est le dénominateur total 
4 -+- etc., c’est-à-dire, étant trop petit, (j’appelle trop 
petit tout dénominateur plus petit que le véritable ) , la 
fraction J est trop grande ( plus grande que la véritable ) 
et conséquemment la somme i + * est plus grande que y,y, 
ou trop grande. 

Dans ( 3 .°), le dénominateur 9 est trop petit, donc la frac- 
tion | est trop grande : donc le dénominateur 4 + 1 est trop 

grand : conséquemment la fraction - — — - est trop petite , 

ainsi que la somme x + cette fraction ; par où il faut tou- 
jours entendre que cette somme est plus petite que 
Dans( 4 - D ), le dénominateur 2 est trop petit, la fraction I 
trop grande , le dénominateur 9+ { trop grand , la fraction 

—trop petite, le dénominateur 4-1 — trop petit. 


9 + i ■ 9 + 1 

la fraction 1 divisée par ce dénominateur trop petit, est 
trop grande : conséquemment l’unité plus cette fraction 
trop grande , est une somme trop grande , c’est-à-dire , 
plus grande que 

Ce raisonnement étant facile à continuer, nons laisse- 
rons au lecteur le soin de l’étendre aux portions suivantes. 

Or, ces portions (x,°), (a. 0 ), ( 3 .°), (4. 0 ), ( 5 .°), (6.°) 
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et (7.») peuvent être traduites en fractions ordinaires , 
comme on le voit ci-dessous, 

, + !, 

4 4 

. + î = 1 + -2.=£ 6 i 

4 + 1 3 7 37 ’ 

9 

*+" 7 = I + =1 + 12 — 22; 

‘"Tri 78 " 

+ ^ + 

4 + - ■ 4 + - — 

9 + ! — : 9 + 1 * 

2 + - 

= ■+— 3 = , + 4=4. 

*+s 1,5 115 ' 

. . 1 1 

• • » * + = 1 + — - . 

4 + 4 + 

9 + J - 9 + i T^ 

i + T 3 + ï 

* + - 

= . + - — =, + ■ =, + <1-^, 

4 + ï—i — 4+r 193 193 

2 47 

9 + 5 

et si l’on compare (66) les fractions 

5 46 97 

4’ 3ÿ’ 78’ ii 5 ’ 193’ 

avec la fraction totale VjVi on reconnaît qu’elles sont, 
en effet, alternativement plus grandes et plus petites que 
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cette dernière. Cette propriété a l'ait appeller convergentes 

les fractions (i.°) , (2. 0 ), (V).... 

Appliquons ce qui précède à la solation de quelques 
questious. 


i.° Développons en fraction continue le rapport qui 
est celui du diamètre à la circonférence donnée par iete. 
On a , d’après la règle (78) , cettp suite de divisions 


3 i 4'69 

100000 

1 1 4 1 3 g 

r 

oc 

oc 

854 

33 

2 9 4 

V 

T 


3 

7 

i 5 | 

1 

25 

1 7 


si l’on observe que le numérateur est moindre que le 
dénominateur, on conclura qu’il n’y a pas d’entier, et 
qu’on a 


100000 


âr4 1 ^9 


3 •+- 


7 + 


i 5 + 


* + 


a 5 + 


1 + 


1 

+ 4 


Ï1 s’agit actuellement de calculer lesfractions ordinaires 
qu’on nomme convergentes , et qui répondent aux portions 

, etc. , de la fraction continue 



7 + i5 

totale. A cet effet, nous ferons connaître un procédé très- 
expéditif, dont on trouvera la démonstration dans le x. tr 
volume d’algèbre , et qui repose sur le dispositif ci-dessous : 
7 i 5 1 1 7 4 

01 7 106 _m3 29^ 3 o 44 24239 100000 . 

7 ’ 3 ’ 22’ 333 ’ 355 ’ 92.08’ 9 5 G 3 ’ 76149’ bi4iS9 
on écrit d’abord la fraction f qui ne fait pas partie des 
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fractions convergentes, et à la suite la fraction § qui ré- 
pond à la première portiou de la fractiou continue totale ; au- 
dessus de cette secoude fraction J , on trouve écrit le second 
quotient 7 v par ce quotient 7 on multiplie le numérateur, 
puis le dénominateur de la fraction au premier pro- 
duit on ajoute le numérateur o de la fraction précédente , 
et au second produit , on ajoute le dénominateur 1 de 
la même fraction : on forme ainsi le numérateur et le 

dénominateur de la troisième fraction — . Au-dessus de 

cette troisième fraction ,• on trouve écrit le troisième 
quotient i 5 ; multipliant le numérateur 7 par i 5 et au 
produit ajoutant le numérateur 1 de la fraction précé- 
dente , on forme le numérateur 106 de la quatrième frac- 
tion ; par ce même quotient i 5 , multipliant le dénomi- 
nateur 22 et au produit ajoutant le dénominateur 3 de 
la fraction précédente, on forme le dénominateur 333 de 
la quatrième fraction. Au-dessus de celle-ci , on trouve 
écrit le quatrième quotient 1 , et ou a 

ii 3 = ix 106 + 7 

355 = 1 x 333 -f- 22 . 

En suivant la même loi , on formera les deux termes des 
fractions convergentes consécutives , d’après ces égalités 

2g3i = a 5 X n 3 + 106 

g2o8 = 25 x 355 333 

3o44 •= 1 x '2931 -f- n 3 

g563 = 1 x 9208 -+- 355 

« 24209 = 7 X 3 o 44 + 2931 

76149 = 7 X g 563 + 9208 

100000 = 4 X 24239 -1- 3 o 44 
3i4i59 = 4 X 76149 -f- g563 : 

«n observe que la dernière fraction n’est autre que la 
proposée. 

7 
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On démontrera , comme ou l’a fait dans l’exemple pré- 
cédent, que la première fraction * est plus grande que 

la proposée, que la seconde fraction — est plus petite que 

la proposée , ou qu’elle est trop petite , que la troisième 

I ol) • • 

fraction — est trop grande , et ainsi de suite. Parmi 

toutes ccs fractions convergentes , on emploie en géomé- 
7 I 1 3 

trie celles-ci — , qui donnent deux rapports simples 

22 ODD 

et approchés du diamètre à la' circonférence. 

2. ° Le mois synodiqtte ou le temps qui s’écoule d’une 
nouvelle lune à l’autre, est de 29’ 12’’ 44* » ou 42824'; la 
durée de l’année tropique ou solaire, est, suivant Af. 
de la Caille , 365 * 5 h 48' 49” 5 nous prendrons 365 * 5 h 49' 
qui valeut 625949': lu rapport de l’une à l’autre, est 

1— : en le réduisant en fraction continue , on trouve 

624959 

les quotiens 12, 2, 1, 2, 2, 21, d’où on conclura ces 
rapports rapprochés. 

1 2 3 8 19 

12’ 25 ’ 37* 9 g’ 235 ’ 

L’errenr qui résulte du dernier substitué au rapport vrai , 
est, à-peu-près, de 1 sur cent mille : ainsi 235 mois 
synodiques sont à-peu-près égaux à 19 années solaires, 
de sorte que le commencement de la 20.* année sera 
aussi celui du a 36 .' mois. Telle est la période au bout 
de laquelle les nouvelles et les pleines lunes reviennent 
aux mêmes jours de l’année. Cette période, appelée vul- 
gairement cycle lunaire , a été assignée par Meton , astro- 
nome d’Atliènes , 480 années avant J.-C, 

3 . ° Nous avons dit que l’année solaire est de 365 * 5 * 
48 ' 49"» et par conséquent plus longue de 5 h 48 ' 49 " 9 ue 
l’année commune de 365 * : si cette différence était exacte- 
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ment de 6 henres, qui font le quart d’un jour , quatre années 
solaires excéderaient d’up jour quatre années communes, 
c’est-à-dire , qu’après quatre années communes ou civiles , 
le soleil ne serait pas encore revenu pour la quatrième 
fois au point du ciel où il était quatre années communes 
auparavant, il s’en faudrait d’un jour; en sorte qu’en ajou- 
tant un jour à quatre années communes, on aurait quatre 
années solaires. On conçoit que suivant que cette diffé- 
rence serait *, j, etc., d’un jour, il faudrait ajouter un 
jour à trois , à cinq , etc. , années communes , pour les faire 
coïncider avec trois , cinq, etc. , années solaires ; que si cette 
différence était 5 7 s ou 35, ou, etc., d’un jour, il faudrait 
à ag, à 33 , etc., années communes, ajouter ou 7 , ou 8, 
ou etc., jours pour en faire 29, ou 33 , ou etc., années 
solaires. Si donc on cherche le rapport entre 5 h 4 8' 4 $' 
et 24'“, on aura par son numérateur le nombre de jours 
qu’il faudra ajouter à un nombre d’années, compté par 
son dénominateur, pour les convertir en années solaires 

ou tropiques. Ce rapport est , en sorte qu’on peut 

dire qu’au bout de 86400 années, il faudrait intercaler 
2092g jours pour les réduire à des années tropiques. Or , 

comme le rapport d’ailleurs irréductible , est ex- 

1 1 064û0 

primé en termes très-grands, on propose de trouver, en 
des termes plus petits , des rapports aussi approchés de 
celui-ci qu’il est possible. A cet effet , on réduira la fraction 

30030 ... . . . 

en fraction continue, et on aura les quotiens 4j 7* 

1, 3 , 1, 16, 1, i, i 5 , d’après lesquels on formera , 
comme nous l’avons dit plus haut, les fractions conver- 
gentes qui expriment les portions successives de la fraction 
continue : on voit ci-dessous la série des fractions , et au- 
dessus de chacune d’elles lequotieut par lequel on a multiplié 
son numérateur et son dénominateur pour avoir les pro- 
duits qu’il faut augmenter du numérateur et du dénomi-. 
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nateur de la fraction précédente , à l’effet de former les 
deux termes de la fraction qui suit la première : 


7 

1 

3 

I 

16 

I 

1 i5 


0 1 

7_ 

8 

3i 

3 9 

G55 

6 f)4. i34 9 

20929 

* 4 

a 9 

33 

128 

1 C 1 

2704 

2865 556 9 

86400 

Les 

fractions 

i? 

s 

3Î * 

etc. , 

montrent que 

l’interca- 


lation la plus simple est celle d’un jour dans quatre années 
communes, ce qui est le fondement du calendrier Julien ; 
mais qu’on approcherait plus de l’exactitude, en n’inter- 
calant que sept fours dans l’espace de vingt-neuf années 
communes, ou huit dans l’espace de trente-trois ans, et 
ainsi de suite. Comme à partir de la fraction J inclusive- 
ment , les fractions ci-dessus sont alternativement pins 

grandes et plus petites que la fraction , on doit con- 
clure que l’intercalation d’un jour sur quatre ans , sera 
trop forte, celle de sept jours sur vingt-neuf ans, trop 
faible, et ainsi de suite. Dans la réfornialion grégorienne , 
on s’est servi de la détermination de l’année donnée par 
Copernic, laquelle est de 365’ 5 h 49* 20 "; en employant 

cet élément, on aurait, au lieu de la fraction — ^ 2 ,celle- 
’ 86400 ’ 

ei 2^2 qui donnerait ces fractions convergentes 


1 8 4* i3i 

4 ’ 33’ 169 ’ 54^ 

qui sont, à l’exception des deux premières, assez diffé- 
rentes de celles que nous avons trouvées ci-dessns. Dans 
un écrit à part (*) , j’ai traité cette question et la précé- 
dente avec toute l’étendue qu’exige leur importance , c’est- 
à-dire, sous le double point de vue historique et scien- 
tifique , et j’en ai déduit la formation d’un calendrier 
perpétuel. (Voyez aussi mon Exposition du Système du 
Monde. ) 


(*) C«:t ouvrage se trouve chez J. -N. Uoudin , imprimeur -libraire dr 
rtaiyersité. 
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(8i) Nous avons promis ( 48 ) d’examiner ce que de- 
viennent le quotient et le reste d’une division, lorsqu’on 
prend un multiple soit du dividende, soit du diviseur, 
soit enfin de ces deux nombres, en même temps. 

tes démonstrations des théorèmes qui suivent, et qu’on 
peut passer dans une première lecture , sont fondées sur 
cette propriété évidente dont jouit l’égalité de n’étre pas 
altérée , soit qu'on augmente ou qu’on diminue ces deux mem- 
bres (78) d’un même nombre , soit qu’on les multiplie ou qu’on 
les divise par un même nombre. En effet , l’un des deux 
membres ne faisant que répéter l’autre , sous une autre 
forme, les résultats numériques dus à la même opération 
pratiquée sur l’un et l’autre membre , ne peuvent man- 
quer d’être encore égaux. 

Si l’on désigne un dividende par D , le diviseur par d , le 
quotient par q et le reste de la division par r, on sait ( 45 ) que 
D = d X q -\-r: 

si l’on divise maintenant chacun des deux membres par le 
diviseur d , les deux quotiens resteront égaux, et on aura 
conséquemment l’égalité 


D 

71 = 1 


r 

d 


00 


en observant i.° que pour diviser le second membre par d, 
il faut diviser séparément par d chacune des deux parties 
d X q , et r ; 2. 0 que le produit d X q étant divisé par 
l’un de ses facteurs d , donne pour quotient l’autre fac- 
teur q ; et que r , comme reste , étant moindre que la 
division de r par d , donne lieu à une fraction. 

Supposons, en premier lieu, qu’on prenne le mêm« 
multiple m du dividende et du diviseur : l’égalité (1) de- 
viendra en y changeant D et d en /«D et md, 
mD r . . 

+ 3 W 


et comme les 


premiers membres , 
d 


des égalités (1) 

md 
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et (-î) sont absolument les mêmes (60), les seconds le 
sont aussi : d’où on conclut 

Que si l’on prend le même midtiple du dividende et du 
diviseur, le quotient q et le teste r ne changent pas. 

Cette conclusion convient à une division exacte , puisque , 

pour ce cas , il ne faut que supprimer r, ou le terme — 

d 

dans les égalités (i) et (2). 

On observera que m peut être une fraction telle quef, 
etqu’alors la conséquence précédente a encore lieu. 

Supposons , en second lieu , qu’on multiplie par m les 
deux membres de l’égalité (1) : elle deviendra 
mD tnr 

en observant de multiplier séparément par m chacune des 

J* 

deux parties q et — du second membre : mais quoique r 
d 

soit moindre querf, il peut cependant arriver que mrsoit 
plus grand que d , auquel cas /«^ serait augmenté dequel- 
* ques unités. 

Donc , lorsque sans toucher au diviseur, on prend le mul- 
tiple m d'un dividende, on peut avoir un multiple du quotient , 
plus grand que m. 

Par exemple, 7 divisé par 5, donne le quotient 1 , et le 

reste 2 : et 6 X 7 ou Ipi divisé par 5, donne le quotient 

fi et le reste 2 : ce second quotient 8 est plus grand que 

ti fois le premier quotient. 

• _ 1 r 

Lorsque m est une frnelion telle que - , mr devient -, et 

7 7 

comme r est moindre que d, le septième de r est , h 
plus forte raison, moindre que d: on a donc un sous- 
midliplc du quotient e’gal à celui qu’on a pris du dividende , 
si cependant on peut prendre ce sous-multiple , ce qui n'est pas 
toujours possible. Ainsi , par exemple , 18 divisé par 5 , donne 


f 
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le quotient 3 avec le reste 3 , et la moitié' de 18, c’est-à- 
dire , 9 divisé par 5 , donne le quotient 1 avec le reste 4 • 
le second quotient n’est pas la moitié du premier, parce 
que le premier quotient n’est pas divisible par 2 : mais 
le tiers de 18, c’est-à-dire, 6 divisé par 5 , donne le quo- 
tient 1 avec le reste 1 : ici le quotient et le reste sont de- 
venus tiers de ce qu’ils étaient dans la première division. 

Lorsque la division se fait exactement , on a r = o, et 
l’égalité ( 3 ) devient 

mD 

~ü = ^ : 

Alors si m est un nombre entier, on a même multiple 
du quotient et du dividende ; lorsqu’au contraire m est 

fractionnaire, et, par exemple , il peut arriver que le 

7 

quotient q ne soit pas divisible par 7. Par exemple , 63 divisé 
par 7, donne le quotient 9 , et le septième de 63 , c’est-à-dire , 
9 divisé par 7, doune le quotient 1 avec le reste 2 : en effet, 
le second quotient n’est pas le septième du premier. 

Si dans l’égalité (1), on divise de partet d’autre par m , 
ce qui revient à multiplier le diviseur d par m , sans toucher 
au dividende (page 79), on aura celle-ci 

r • • ( 4 ) 


R. = £ + 

nul m 


md 


D’où on conclut que, lorsque sans toucher au dividende , 
on prend le multiple m du diviseur , on peut avoir le même 
sous-multiple m du quotient. 

Il peut cependant arriver que le quotient ne soit pas 
divisible exactement par ni, et alors la conclusion précé- 
dente est en défaut. Si m est une fraction telle que - , 
l’e'galité (4) devient 


D 


w+5 
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Comme 7 r peut être plus grand que d , on peut avoir 
plus de 7 fois le quotient. 

Ainsi , lorsqu’on prend un sous-multiple m du diviseur avec 
le même dividendè , on peut avpir un multiple du quotient plus 
grand que m. 

Lorsque la division se fait sans reste, le multiple du 
quotient correspond toujours au sous-multiple du diviseur. 

De quelques propriétés des nombres considérés 
comme diviseurs. 

• . 

(82) Les propriétés que nous allons démontrer servent, 
dans un grand nombre de cas, à réduire une fraction 
à sa plus simple expression, ou au moins, U opérer un 
commencement de réduction qu’on achève par la méthode 
du plus grand commun diviseur. 

i." Tout nombre est divisible par 2, lorsque le chiffre 
des unités est divisible par 2 ; tels sont les nombres 22 , 
i 34 , i 538 , etc. : en effet, quel que soit le nombre pro- 
posé, et dont le chiffre des unités est divisible par 2, 
lorsqu’on aura opéré la division de scs dixaiues par 
2 , le reste ne pourra être que o ou 1 : en sorte qu’il 
restera à diviser par 2 , l’un de ces nombres o , 2, 4,6,8, 
dans le cas du reste o , et l’un de ceux-ci 10, 12, 14, 16, 18, 
dans le cas du reste 1 , divisions qui se font exactement. 
Autrement tout nombre étant décoraposable en ùixaines 
et en unités, comme une dixaine est divisible par 2, 
et qu’ainsi il en est de même d’un nombre quelconque 
de dixaines, la divisibilité du nombre par 2, dépendra 
de la divisibilité du chiffre des unités par 2. 

Les nombres divisibles par 2 , se nomment nombres 
pairs , parce qu’ils peuvent être partagés en deux par- 
ties pareilles ou égales} les nombres non divisibles par 
2 , sont dits impairs. 
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2 . ° On reconnaît qu’un nombre est exactement divisible 
par 3 , à ce que la somme de ses chiffres considérés comme 
s’ils ne comptaient que des unités simples , est 3 ou nn 
multiple de 3. Le nombre 35463 donnant pour somme de 
ses chiffres 3 + 5 + 4 + 6 + 3= 21 , exactement divisible 
par 3, est lui -même exactement divisible par 3. Cette 
propriété du nombre 3 est la conséquence d’une propriété 
analogue du nombre 9 , que nous démontrerons plus loin. 

3. ° Un nombre est divisible par 4 , lorsque le nombre 
formé de ses dixaines et de ses unités , .est divisible 
par 4 ; en effet, une centaine étant divisible par 4 » nn 
nombre quelconque de centaines est aussi divisible par 
4 ; il suffit donc que la condition énoncée ait lieu. Le 
nombre 1428 = 1400 + 28 ; or, de ce que 28 est di- 
visible par 4 , on conclut que 1428 l’est pareillement. 

4. ° Un nombre est exactement divisible par 5 , lorsque 
son dernier chiffre est o ou 5 : cette propriété est évi- 
dente, en observant que tout nombre de dixaines étant 
divisible par 5, la totalité du nombre sera divisible par 
5 , dans les hypothèses ci-dessus. Tout nombre terminé 
par un nombre quelconque de zéros , est divisible par le 
produit d’autant de facteurs 5, proposition qui nous ser- 
vira bientôt. 

5. » Un nombre pour être divisible par 6 , doit l’être 
par 2x3, ou par 2 , puis par 3 : la divisibilité par a 
exige qu’il soit terminé par un chiffre pair: la divisibi- 
lité par 3 exige que la somme de ses chiffres soit 3 ou 
un multiple de 3. 

6 . ” Quant au caractère de divisibilité par 7 , nous nous 
bornerons à observer que les restes des divisions par 7 de 
ces nombres 1 , 10 , 100 , 1000 , 10000 , etc. étaut i,3, 
2,6, 4, 5, puis 1 , 3 , 2 , 6 , 4 » 6 , et ainsi de suite 
périodiquement , un nombre sera ou ne sera pas divisible 
par 7 , suivant que la somme faite des produits des chiffres 
de ses unités, dixaines, centaines, mille, dixaines de 
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mille , centaines de mille , etc. , respectivement par i , 3 , 
2,6,4, 5 , etc. sera ou non divisible par 7. Dans ce 
dernier cas , le reste sera le même que celui de la division 
du nombre proposé par 7. Au reste , ce caractère sur 
lequel nous reviendrons dans l’algèbre , étant compliqué , 
il est plus simple d’essayer la division. 

7. 0 U11 nombre est exactement divisible par 8, lorsque 
ses centaines, ses dixaines et ses unités forment un nom- 
bre divisible par 8, et, en effet, un mille étant divisible 
par 8, un nombre quelconque de mille est pareillement 
divisible par 8. Des caractères de divisibilité par 2,4, 8, 
on peut conclure que tout nombre terminé par un nom- 
bre quelconque de zéros, est exactement divisible par 
un produit formé du même nombre de facteurs 2, pro- 
position sur laquelle nous reviendrons bientôt. 

8.° Un nombre est divisible par g, lorsque la somme 
de ses chiffres considérés comme comptant des unités 
simples, est g ou un multiple de g. 

En effet, les nombres 

1 10 100 1000 10000, etc. 

divisés par g , laissent le reste 1 ; les doubles 

2 20 200 2000 20000, etc.' 

divisés par g, laissent le reste 2; les triples 

3 3 o 3 oo 3 ooo 3 ôooo,etc. 

divisés par g , laissent le reste 3 , et généralement le 
reste est toujours le chiffre significatif, pourvu cependant 
qu’à l’égard des nombres 

g 90 goo gooo goooo, etc. 

on suppose un quotient plus petit d'une unité que le vé- 
ritable, ce qui est permis, puisque le produit du divi- 
seur par le quotient plus le reste , est toujours égal au 
dividende. Soit maintenant le nombre 235 y 84 : on peut 
le décomposer en 20oooo-f-3ooooq-5ooo-t-700 - 1 - 80+4 : et 
comme la division de chacune de ces parties separees par 
9, laisse les restes 2, 3 , 5 , 7, 8 , 4 » il faudra ajouter 
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ccs restes et diviser la somme par 9 ; cette division don- 
nant le reste 2 , on conclura que 235784 n’est pas divi- 
sible par 9; ainsi, sans passer par le quotient, on trouve 
le reste 2. A l’égard du nombre 235782 , la somme des 
chiffres étant 27, qui est multiple de 9 , on est assuré 
que la division par 9 doit s’effectuer exactement. 

Les restes des divisions de ces nombres 

1 10 100 1000 10000, etc. 

2 20 200 2000 20000 , etc. 

etc., 

par 3 , étant les mêmes que ceux des divisions par 9, 
eu prenant convenablement les quotiens, la conclusion 
sera le caractère de divisibilité par 3 éuoncé plus haut. 

On a fondé sur cette propriété du nombre 9 des preu- 
ves de la multiplication et de la division que nous allons 
faire connaître, en renvoyant pour les démonstrations 
à la première section de l’algèbre. Qu’il s’agisse de véri- 
fier le produit de 654 g 8 par 4^4 » lequel est 29736092 : 
z.° on ajoutera tous les chiffres du multiplicande comme 
s’ils ne comptaient que des unités simples , et divisant 
cette somme par 9, on aura le reste 5 : 2. 0 on ajoutera 
tous les chiffres du multiplicateur, sous la même hypo- 
thèse , et divisant la somme par 9 , on aura le reste 4 '• 
3 .° on multipliera les deux restes 5 et 4 » e t divisant Je 
produit 20 par 9 , on aura le reste 2 ; 4-° on ajoutera 
tous les chiffres du produit et divisant la somme 
par 9 , on trouvera le reste 2 , le même que le pré- 
cédent. C’est de cette identité des restes qu’on cdn- 
clut que le produit est exact. Mais pour qu’on puisse 
apprécier le mérite de cette preuve, nous observerons 
qu’on aurait encore eu de part et d’autre le même reste 
2 , en intervertissant à volonté l’ordre des chifïres du 
produit, et les écrivant, par exemple, en cette manière: 
27 906 329 , parce que la somme des chiffres restant la 
même dans les produits vrai et interverti , les restes de 
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la division par 9 , doivent être les mêmes ; ainsi la preuve 
serait en defaut dans cette circonstance : elle le serait 
encore s’il y avait des erreurs en moins dans quelques 
chiffres du produit, et des erreurs en plus dans quel- 
ques autres, de manière cependant qu’il y eût compen- 
sation. Mais si le produit est erronné de toute autre 
manière , la condition des restes égaux n’étant plus sa- 
tisfaite, on est averti que le produit n’est pas exact. 
Quant à la division , après avoir retranché le reste fi- 
nal du dividende , la différence étant ou devant être 
l’exact produit du diviseur par le quotient, il y a lieu 
à appliquer la preuve précédente et à faire les mêmes 
observations. Il convient donc , pour plus de sûreté , de 
vérifier la multiplication par la division, et la division 
par la multiplication. 



CHAPITRE VII. 


Conversion des Fractions ordinaires en Fractions 
décimales , et réciproquement. 


(83) La traduction des anciennes mesures en nou- 
velles et de celles-ci en anciennes, exige qu’on sache 
transformer une fraction ordinaire en fraction décimale, 
et réciproquement; d’une autre part, le quotient de la 
• division de deux nombres entiers qui ne se fait pas exac- 
tement, n’est exact qu’à moins d’une unité (45 , 8 .°), ap- 
proximation insuffisante dans un grand nombre de cas ; 
à la vérité , on complète le quotient par une fraction 
ayant pour numérateur le reste final , et pour dénomina- 
teur le diviseur ( 61 ) ; mais cette fraction n’est , dans le fait , 
qu’une division encore indiquée, et qui, dans certains 
cas, donne lieu à un quotient terminé, ou qui s’énonce 
exactement en décimales, et dans d’autres, à un quo- 
tient qui ne s’arrête jamais dans la partie décimale , 
mais dont on peut ne retenir que le nombre suffisant de 
décimales. A cette occasion, nous observerons que l’ap- 
proximation d’un résultat, est subordonnée à la grandeur 
ou au prix de l’unité principale et au nombre de fois 
qu’elle est répétée , et que , si l’on doit ultérieurement 
multiplier ou diviser le résultat qu’on cherche par un 
. nombre entier, il faut pousser plus loin ou restreindre 
son degré d’approximation : le contraire aura lieu, si le 
facteur ou le diviseur est décimal. 
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Nous ayons dit (61) que la valeur d’une fraction est 
le quotient de la division du numérateur par le déno- 

5 

miuateur : ainsi la fraction - indique la division de 5 par 

8, à laquelle on peut substituer celle de 5,o; de 5,oo ; 
de 5,ooo ; etc. par 8 , divisions qui , comme on l’a démon- 
tré (47, i.°) , reviennent à celles de 5o, de 5oo, de 5ooo, etc. 
par 8 , en comptant le quotient eni dixièmes , en centièmes , 
en millièmes , etc. Ainsi , par exemple , en divisant 5ooo 
par 8, on obtient le quotient 6a5, d’où on conclut 

£ = o,6a5. 

Dans cet exemple , la division s’est terminée , et il en 
serait de même si l’on avait à évaluer les fractions 
i > I * fs > i » il j etc - > ruais s * l’°n °père de même ma- 
nière sur la fraction ~ par exemple , et qu’à l’effet d’a- 
voir sa valeur poussée jusqu’aux millièmes, on écrive 
trois zéros à la suite du numérateur, on aura à effectuer 
la division 

1000 

10 
ÎO 
I 

qui donne le quotient 333 qu’il faut compter en milliè- 
mes , eu sorte que le quotient sera o,333 , à moins d’un 
millième d’unité près, et, en effet, le quotient entier 
étant plus grand que 333 et plus petit que 334 , le quo- 
tient en millièmes sera plus grand que o,333 et plus 
petit que o,334 j donc le quotient obtenu o,o33 ne dif- 
fère pas du véritable d’un millième d’uuite. Si on n eut 
ajouté qu’un ou deux zéros à la droite de 1 unité, .on 

eût obtenu o,3 pour valeur de , à moins d’un dixiè- 
me d’unité , ou o,33 pour valeur de la même fraction , 
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à moins d’rtn centième d’unité. Ces quotiens o ,3 5 o, 33 ; 
o ,333 ; etc. approchent donc de plus en plus du ■vérita- 
ble , puisque les différences ou erreurs sont successive- 
ment moindres que 0,15 0,01; 0,001; etc. 

Ainsi le quotientde i 45 par 12 qui est 12, «moins d’une 
unité près , sera 12,08 à moins d’un centième d’unité, ou 
i 2 ,o 83 à moins d’un millième d’nuité, approximation qu’on 

obtient, en éraluanten décimales la fraction — qui com- 

12 

plète le quotient entier 12. Mais il sera plus simple d’é- 
crire à la droite du dividende i 45 un, deux, trois, etc. 
zéros , de diviser le dividende ainsi préparé par le diviseur, 
et enfin de détacher par une virgule vers la droite du quo- 
tient autant de décimales qu’on a écrit de zéros au dividende. 

Généralement donc , pour avoir le quotient exact a moins 
• d’une unité décimale d’un ordre donné , il faut écrire à la 
suite du dividende autant de zéros que le quotient doit avoir 
de décimales , ou qu’il y a d’unités dans l’ordre assigné , et 
détacher par une virgule vers la droite du quotient , pareil 
nombre de décimales. 

Qu’il s’agisse de convertir la fraction - en fraction dé- 
cimale: on pourra, conformément il la règle, écrire k 
la droite du dividende autant de zéros qu’on veut avoir 
de décimales au quotient, ou bien , ce qui vaut mieux, 
écrire d’abord un zéro k la droite dn dividende pour 
faire la première division qui donne les dixièmes du 
quotient, puis un zéro k la droite de chaque reste k me- 
sure qu’on l’obtient pour former les dividendes partiels 
successifs. Ou a donc ce dispositif : 

t° l _7 

- 3o j 0,142857 

20 
60 
4 o 
5 o 

' x. 


v 
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On remarque que les cinq premières divisions ont donné 
les restes 3 , 2, 6, 4 ) 5 , et que la sixième a ramené le 
reste 1 qui donne lieu au dividende 10 le même que le 
premier: donc, à partir de la septième divisiou , "on 
doit retrouver dans le même ordre les chiffres du quotient 
précédemment obtenus, c’est-à-dire, 14^857, et après 
cinq restes les mêmes que les précédens, retomber de 
nouveau sur le reste i , et conséquemment sur le divi- 
dende 10 qui ramènera de nouveau les mêmes quotiens 
et les mêmes restes dans le même ordre , et ainsi de suite 
indéfiniment , puisque jamais on ne peut tomber sur le 
reste zéro. 

3 

Pour transformer la fraction — eu fraction décimale • 

11, 

on fera la division 

3 o r 1 1 

I 0,27 27 27 etc. 

Dans cet exemple , on retrouve continuellement les restes 
3 et 8 qui ramènent toujours et dans le même ordre 
le nombre 27 au quotient. 

Ce nombre qui se répète régulièrement et indéfini- 
ment au quotient, est dit période, et la fraction déci- 
male qui en est composée , est dite périodique. 

Dans le premier exemple, on a eu pour restes tous 
les nombres entiers moiudres que le diviseur; dans le 
second, on n’a trouvé que deux restes. 

( 84 ) Ainsi., parmi les fractions ordinaires, il en est qui 
conduisent à des fractions décimales terminées, et d’au- 
tres à des fractions décimales qui ne s’arrêtent jamais 
et qu’on nomme infinies et qui sont périodiques. Nous allons 
assigner les caractères auxquels on reconnaît, a priori , 
c’est-à-dire, indépendamment du fait, si la fraction dé-* 
cimale doit s’arrêter ou non. 

D’après la règle pour convertir une fraction ordinaire 
en fraction décimale , il faut écrire des zéros à la suite 
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du numérateur , ce qui revient h le multiplier successi- 
vement par io, c’est-à-dire, à introduire les facteurs a 
et 5 autant de fois qu’on a ajoute de zéros ; lors donc 
que le dénominateur si’est lui-même qu’un produit de 
facteurs 2, ou de facteurs 5 , ou de facteurs 2 et 5, né- 
cessairement ce dénominateur ou ce diviseur s’introduit 
en facteur du dividende ; conséquemment la division se 
fait exactement , et le quotient est terminé. 

Généralement donc , (juel que soit le numérateur d’une 
fraction, la division s’arrêtera , ou le quotient décimal sera 
fini , i." lorsque le dénominateur ne sera) composé que de 
facteurs 1 , ou de facteurs 5 ; 2. 0 lorsqu'il ne sera composé que 
de facteurs 2 et 5 . 

3 

Soit la fraction — : comme le dénominateur est le 

ib 

produit 2X2X2 x 2 , si on écrit quatre zéros à la 
droite du numérateur 3 , on aura ce nouveau numérateur 
3 x2x5x2x5x2x5x2x 5, c’est - à - dire , 
3 x5x5x5x5x 2X2X2X2, qui divisée par 
a x 2 x 2 x 2 , donne le quotient 3 X 5 x 5 x 5 x 5 
égal à 1875; mais comme on a multiplié le dividende par 
10000 , il faut prendre le dix-millième de ce quotieut, qui 
sera 0,1875 , comme on le trouverait par la division effective. 

Si le diviseur ne satisfait pas à l’une des conditions 
énoncées plus haut, la division ne se terminera jamais, 
et nous allons démontrer qu’alors la fraction décimale 
sera nécessairement périodique : en effet , comme chacun 
des restes est moindre que le diviseur , et comme d’ailleurs 
le nombre des restes differeus entr’eux est, au plus, égal 
au diviseur moins l’unité, en observant qu’aucun de ces 
restes ne peut être nul, il faudra bien qu’après les avoir 
épuisés , on retombe sur l’un des précédens. A partir de 
cette époque, les dividendes précédens se reproduisant 
dans le même ordre, il en sera de même des chiffres du 
quotient ; donc , etc. 
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(85) Passons à la question inverse, ou proposons-nôu* 
de revenir d’une fraction décimale périodique à la frac- 
tion ordinaire qui lui a donné naissance , et qu’on nomme 
fraction génératrice. . 

Si l’on convertit par le procédé connu les fractions 

i ï ï 

- > — t ~ — , etc., en fractions décimales, on trouvera 
9 99 999 ’ 


9 °’ * 


ï , etc. 


— = o, oi oi oi oi oi oi, etc. 

99 

— — z= o, ooi ooi ooi oor ooi ooi , etc. 

999 

— - — — 0,0001 oooi oooi oooi oooi oooi , etç, 
9999 

etc. 


Qu’il s’agisse maintenant d’assigner la fraction généra- 
trice de la fraction décimale périodique 0,27 27 27 , etc. : 
il est clair que si l’on fait la somme de vingt-sept fractions 
périodiques, telles que 0,01 oi 01 , etc., on aura pour 
résultat o, 27 27 37 , etc. : donc aussi , en prenant vingt- 

sept fois la fraction — , on aura — pour fraction géné- 
90 99 

ratrice de o, 27 27 37 , etc. Soit , en second lieu , la 
fraction périodique o, 234 *34 234 1 etc. dont on demande 
la fraction génératrice : comme la période a trois chif- 
fres , on partira de la fraction 0,001 001 001 , etc.: la 
somme de 234 fractions telles que la précédente sera de 

0,234 234, etc. : donc 234 fois — , c’est-à-dire, — seri 

999 999 

la fraction génératrice cherchée. 


En ' raisonnant de la même manière sur toute autre 
fraction périodique donnée , on conclura généralement 
que, 

Pour reporter d’une fraction décimale périodique a la 
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fraction ordinaire qui lui a donné naissance, il faut diviser 
une période considérée comme un nombre entier , par un 
nombre formé d'autant de 9 qu’il y a de chiffres dans cette 
période , sans faire abstraction des zéros, qui peuvent entrer 
dans la période : on réduit ensuite la fraction s'il y a lieu. 

Ainsi, pour la fraction périodique o,ooa 3 ooa 3 ooa 3 , etc. 

.... . 002.3 a 3 

la génératrice serait — = 

9999 9999 

(86) Cette règle suppose, hien entendu, que la période 
commence au chiffre des dixièmes; ce qui n’arrive pas 
toujours, ainsi qu’on le remarque dans la suivante 
0,48 324 824 324 , etc. 

qui ne devient périodique qu’à la troisième place à droite 
de la virgule. Nous allons en chercher la fraction généra- 
trice : la fraction donnée revient à la suivante: 
o, 48 + 0,00 3 a 4 3 a 4 3 a 4 » etc. 

48 0,024 324 324 , etc. 

100 100' 

_ 48 ( 324 . ioQ (#) __ 48 ( 324 _ 48 X 9994 - 3-4 

100 999 100 99900 99900 

Ainsi , pour former la fraction ordinaire génératrice d'une 
fraction décimale qui ne devient périodique qu’à plusieurs in- 
tervalles de la virgule , il faut considérer la partie étrangeté 
à la période comme un nombre entier , la multiplier dans 
•elle hypothèse , par un nombre forme d'autant de 9 qu’il y 
a de chiffres dans une période , à ce produit ajouter une 
période considérée comme nombre entier et doimer à cette 
somme un dénominateur formé d autant de 9 qu’il y a de 
chiffres dans Une période , qu’on fera suivre d’ autant de zéros 
qu’il y a de chiffres dans la partie non périodique. 


(*) Les «le 111 points indiquent que !• fraction doit être di* 
visée par îdo. 
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La fraction ci-dessus devient, après les opéra tionseffectuées, 

48276 48276 a4i38 12069 4 oa 3 i 34 i 

99900 999X100 — 999X2X25 999X25 333X25 111X25 

» P' us simple expression de la proposée. 

On remarquera que , puisqu’il n’y a pas de zéros à la 

suite du numérateur de la fraction immédiate — , on 

999°° 

n’a pu supprimer dans les deux termes de cette fraction , à 
l’eflct de la réduire , i.° que des facteurs 2 seulement, 
ou des facteurs 5 seulement qui peuvent être communs 
au numérateur et au facteur 100 du dénominateur de la 
fraction immédiate ; 2. 0 et en outre , que des facteurs 
nécessairement autres que ceux-là , communs au nouveau 
numérateur et au second facteur 99g du dénominateur. 
Mais comme les zéros à la suite des 9 au dénominateur 
de la fraction primitive , sont en même nombre que les 
chiffres non périodiques , il s’ensuit que si l’on décom- 
pose le dénominateur de la fraction réduite, en ses fac- 
teurs nombres premiers, le plus grand nombre de fac- 
teurs 2 ou 5 mis en évidence par cette décomposition , 
sera précisément le même que celui des chiffres non pé- 
riodiques: en l’augmentant d’une unité, on a donc le 
rang du premier chiffre périodique (*). 

Cependant il pourrait arriver que le produit du nom- 
bre non périodique , par le facteur composé de 9, étant 


(*) Cette conclusion paraîtrait en défaut à l’égard de toute fraction 
dont le dénominateur ist un produit des facteurs 2 ou 5 , et qui donne 
lieu, ainsi qu’on le sait ( 84 ), à une fraction décimale terminée , et non 


périodique. Suit, par exemple , la fraction - =5 0,375 

8 


on conclurait du 


dénominateur 8 = 2 X 2 X a que la partie étrangère à la période , est 
composée de trois chiffres , et qu’ainsi la période ne commence qu’au qua- 
trième rang, ce qui est vrai, en formant la période de zéros, c’est -è- 
dye , en écrivaut la fraction sous la forme 

o, 375 000 000 , etc. 
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ajoute ît une période , pour former le numérateur de 
la fraction ordinaire , donnât une somme terminée par 
un ou plusieurs zéros , circonstance qui paraîtrait mettre 
en défaut la conclusion précédente. ^Pour lever cette 
difficulté, on observera que les complémens à 10 des 
produits 1 X g sont 1 

2 x 9 ... 2 
3xcj • • • 3 
4x9 ... 4 
5 xg ... 5 
6x9 ... 6 
7X9 ... 7 
8x9 ... 8 
9X9 ... 9 

c’est-à-dire , les facteurs de 9 , d’où on conclut que la 
somme en question, ne pourrait être terminée même par 
un seul zéro, qu’autant que le dernier chiffre de droite 
de la partie non périodique , qui est le facteur de 9 , serait 
répété par le dernier chiffre de droite de la période, lequel 
serait un complément : dans ce cas, on aurait mal compté 
l’origine de la période : c’est ce qui arriverait à l’égard 
de la fraction 

0,41 281 23 i 23 i, etc. 

en prenant pour période 23 i; puisqu’alors la fraction gé- 

• 4 1 V(vuy4-'j j| 

nératrice , conformément à la règle , serait — — — 

O ’ 999°° 

= 4o9^ = ^ = _4m 9 le ]ug d Qombre de 

999“° 999 00 999X 2X5 D 

facteurs 2 ou 5, dans le dernier dénominateur, est 1, 
quoique cependant la partie non périodique 4 1 paraisse 
composée de deux chiffres ; mais on observera que la véri- 
table période est 123 , d’ou il résulte que la partie non pério- 
dique est 4, laquelle n’est, eu effet , composée que d’un 
seul chiffre. Ainsi le calcul avertit qu’on a mal pris l’ori- 
gine périodique , et il redresse l’erreur sur le nombre des 
chiffres non périodiques. ( Voyez le premier volume de 


l’algèbre, où on démontre plusieurs propriétés curieuses 
des quotiens et des restes.) 
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CflAPITRE VIII. 

EXTRACTION DES RACINES CARRÉES ET CUBIQUES. 

Formation des carrés et Extraction des Racines 
carrées des nombres entiers. 

(87) On appelle carré d’an nombre le produit de ce 
nombre par lui-même. 

Le nombre considéré par rapport à sou carré , est dit 
racine carrée. 

Ainsi le carré de 5 est a 5 , et 5 est la racine carrée 
de a 5 : le carré de 7 est 49 > et 1 ® racine carrée de 4 ‘J 
est 7. 

Dans le carré d’un nombre, ce nombre est 2 fois fac- 
teur : c’est ce qui a fait nommer ce produit seconde puis 
sance. 

(88) 11 y a lieu ici à deux questions : i.» étant donné un 
nombre , en former le carré ou la seconde puissance ; i.° étant 
donné un carre ’ , assigner sa racine carrée. 

La première question se résout évidemment par la mul- 
tiplication : la solution de la seconde est fondée, sur Ja 
combinaison des dixaiucs et des unités de la racine dans 
le carré. 

Considérons d’abord la série des nombres entiers d’un 
seul chiffre, savoir : 

1, 2, 3 , 4 » 5 , 6, 7» 8» g; 

les carrés sont 

4 j 9» *6» a 5 , 06, 49 > 64, 81 j 
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d’où on conclut que tout carré composé d’un ou de deux 
chiffres, a pour racine un nombre d’un seul chiffre, en 
observant que le plus petit carré composé de trois chiffres , 
qui est 100, a pour racine 10 qui a deux chiffres. 

Tout nombre compris entre les carrés consécutifs i et 4 » 
4 et 9, g et 16, etc. a sa racine comprise entre i et 2 , entre 
a et 3 , entre 3 et 4 , etc.; ainsi, par exemple, la racine 
carrée de 72, est plus grande que 8, et plus petite que 9; 
elle est 8 plus une fraction qu’on ne peut assigner exac- 
tement ( Algèb. ) , mais dont on peut approcher continuel- 
lement, comme on le verra bientôt. 

Ces racines carrées qu’on ne peut assigner exactement , 
«ont dites sourdes , irrationnelles ou incommensurables. 

Passons aux nombres de plus d’un chiffre, et examinons 
de quelle manière les dixaines et les unités se combinent 
dans le carré. Soit le nombre 64 à élever au carré, ou 
ù multiplier par lui-même : le produit se compose x.° de 
celui de 4 P ar 4 > c’est-h-dire , du carré de 4 » ou du 
carré des unités ; 2. 0 de celui de 6 par 4» ou du produit 
des dixaines par les unités ; 3 .° de celui de 4 par 6, ou 
du produit des unités par les dixaines ; 4-° de celui de 6 
par 6, ou du cané des dixaines. 

Si l’on observe que le produit des dixaines par les unités 
est le même que celui des unités par les dixaines ( 3 i) , 
on conclura que le carré d’un nombre de deux chiffres , 
se compose i.° du carré des dixaines ; 1° du double pro- 
duit des dixaines par les unités; 3 .° du carré des unités. 

Or , le carré des dixaines n’est autre chose que le carré 
du chiffre des dixaines suivi de deux zéros, et le double 
produit des dixaines ‘par les unités, revient au double 
produit du chiffre des dixaines par celui des unités, suivi 
d’un zéro ; en sorte qu’on peut regarder le chiffre des 
dixaines comme comptant des unités. 

D’après la règle et l’observation précédentes, on fera 
le carré de 64 , en disant i.° le carré d r 6 est 36 , qui suivi 


Digitized by Google 



i2o ARITHMETIQUE, 

«le deux zéros , donne 36oo; 2. 0 le double produit de 
6 par 4 est 48 , qui suivi d’un zéro , donne 480 ; 5.° le 
carré de 4 est 16 : ajoutant ces trois ternies , on a 
36oo 
+ 486 
+ 16 

4096 

Il résulte de ce mode décomposition du carré d’un nom- 
bre , que le carré du chiffre des disaines 11e peut faire 
partie des deux chiffres de droite du carré total , et que 
le double produit du chiffre des disaincs par celui des 
imités , 11e peut faire partie du premier chiffre de droite 
du même carré. 

Examinons, en second lieu, la composition du carré 
d’un nombre de trois chiffres, et supposons la racine 
35g : ce nombre étant décomposable en 35 dixaines, plus 
9 unités , son carré sera composé , suivant la règle ci- 
dessus, du carré de 35 dixaines, du double produit de 
35 dixaines par 9 unités , et du carré de 9 unités : or , la 
première partie n’étant que le carré de 35 suivi de 
deux zéros , il s’ensuit que , si dans le carré total de 
359, qui est 128881 , on sépare deux chiffres à droite, la 
partie à gauche 1288 contiendra le carré de 35: mais 
comme la racine 35 est eneftre composée de dixaines et 
d’unités , son carré renferme encore trois parties dont - 
l’une qui est le carré de 3 ne peut faire partie de 88, 
et se trouve Conséquemment dans 12. Si donc on divise 
le carré total en tranches de deux chiffres de droite vers 
gauche en cette manière : 12 j 88 | 81 , la première tranche 
de gauche contiendra le carré du premier chiffre de gauche 
de la racine ; les deux premières tranches de gauche con- 
tiendront le carré des deux premiers chiffres de gauche 
de la même racine , et les trois tranches seront le carré 
de la racine totale. 

Pour montrer la généralité de cette loi , supposons 
une racine de quatre chiffres, savoir, 2481 qni a pour, 
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carré 5909761 : cette racine étant décomposahle en 243 
dixaines plus 1 unité, le carré de 243 sera dans la por- 
tion 59097 du carré total : décomposant 243 en 24 dixaines 
plus 3 unités , le carré de 24 sera dans la portion 5 go 
du carré 59097 • décomposant de nouveau 24 en deux 
dixaines plus 4 unités, le carré de 2 sera dans la partie 
5 de 590. D’où l’on conclut encore que si l’on divise le carré 
donné en cette manière : SJgoJgy |6i, le nombre des tranches 
sera précisément égal à celui des chiffres de la racine. 

Ces notions bien entendues , nous procéderons à l’ex- 
traction de la racine carrée, en opérant d’abord sur un 
carré divisible en deux tranches , puisque c’est h ce cas 
que nous avons ramené tous les autres. 

Soit donc le carré 2916 : comme il ne donne que deux 
tranches , on en conclut que sa racine ne comporte que deux 
chiffres dont l’un compte les dixaines et l’autre les unités : 
or, le carré du chiffre des dixaines, ne pouvant faire 
partie delà première' tranche à droite ^ est, en totalité, dans 
29 qui contient ou qui peut contenir en sus quelques cen- 
taines ducs à la somme du douille produit des dixaines 
par les unités et du carré des unités : ainsi le plus grand 
carré contenu dans 29, sera celui du chiffre des dixaines 
de la racine ; ce. carré est 25 dont la racine est 5 : fai- 
sant le carré de 5 qu’on ôtera de 29, et à la droite du 
reste 4 abaissant la tranche 16 , on aura 4*6 qui con- 
tient deux parties , savoir, le double produit des dixaines 
par les unités et le carré des unités : or , la première est 
un nombre de dixaines, lequel se trouve dans 4 1 qui 
renferme le double du chiffre des dixaines par celui des 
unités: divisant donc 4< parle double du chiffre des dixai- 
nes, c’est-à-dire, par 10, ou aura pour quotient le chiffre 
des unités , et généralement parlant , uu chiffre plus grand , 
parce que 4i pouvant encore renfermer quelques dixaines 
dues au carré des unités, on peut avoir un dividende trop 
grand à diviser par le véritable diviseur -, or , 4 l divisé par xo 
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donne 4 » chiffre des unités : pour vérifier ce chiffre 4 
c’est-à-dire, pour reconnaître s’il n’est pas trop grand, 
on fera le double produit des dixaines de la racine par 
les unités et le carré des unités, et comme cette somme 
est 4 ï 6 , on en conclura <jue le chiffre 4 est bon , et que le 
nombre proposé est l’exact carré de 54. 

Nous pouvons maintenant passer à l’extraction de la 
racine carrée d’un nombre, quelque grand qu’il soit, 
et par exemple, du nombre 5 90 g7 61 ; nous dirons i 
sa racine est composée de dixaines comptées par N qui 
peut être un nombre de plusieurs chiffres, et d’unités 
comptées par un chiffre que nous noterons par a; eu sorte 
que la racine carrée sera figurée par N’a ; mais le carré 
des dixaines, n’ayant pas d’unités d’un ordre inférieur 
aux centaines, le carré du nombre absolu N, est dans 
5 90 97 : ainsi l’extraction de la racine du plus grand 
çarré contenu dans 5 90 97, fera connaître N. Or, 59097 
étant un nombre plus grand que 100, sa racine N est en- 
core composée de dixaines comptées par N', et d’unités 
comptées par b , et le carré du nombre absolu N' sera 
dans 590: or, ce nombre étant encore supérieur à 100, 
sa racine N sera composée de dixaines en nombre N" , 
et d’unités représentées par c ; mais le carré du nombre 
N" considéré absolument , étant dans 5 , ce nombre N" 
n’a qu’un chiffre d : ainsi , par l’extraction de la racine 
du plus grand carré contenu dans' 5, on connaîtra le 
chiffre d de la racine totale ; par celle du plus grand 
carré contenu dans 5 90 , on connaîtra la partie de de la 
racine; par celle du plus grand carré contenu dans 5 90 97 , 
on connaîtra la pa lie deb ; et il restera à trouver le chif- 
fre a des unités. Avant d’en venir aux détails de Fopé- 
ration , ou observera que ces chiffres delà, comptent les 
mille, les centaines, les dixaines et les unités de la ra- 
cine totale, qu’on les obtient dans le sens de gauche à 
droite ? à la manière des chiffres d’un quotient, et qu’enfui 
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l’extraction tle la racine du nombre 5 90 97 61 est succes- 
sivement ramenée à une opération semblable sar 5 90 97 , 
sur 5 go et enfin sur 5 : cette réduction successive de 
l’opération est très-importante. 

Venons aux détails de l’opération. Le plus grand carré 
contenu dans 5 , est 4 dont la racine 2 est représentée par d 
ou N": le carré de 2, c’est-à-dire, 4 retranché de 5 , donne 
le reste 1 , à la droite duquel on abaisse 90 , ce qui donne 190 
dont la partie 19, divisée par 4, donne 4 pour c; ainsi 24 
ou N' est la racine du plus grand carré contenu dans 590 , 
le reste qu’on sait trouver d’après ce qui précède, 
est 4 : à sa droite abaissant 97, on aura >497; mais 
si l’on observe que de 5 90 g7 qui renferme le carré 
de N'A, on vient d’ôter le carré de N', formé du carré 
du nombre absolu N', suivi de deux zéros, on recon- 
naîtra que le reste i4 97 contient le double des dixaines 
N' ou de 24 dixaines par A, et, en sus, le carré de A, 
et que comme la première de ces deux parties n’est 
autre chose que le double de 24 multiplié par A , 
ce produit étant suivi d’un zéro, il suffira pour décou- 
vrir A , de diviser la partie i 4 g du reste par 2 x 24 , 
ou par 4 * 1 : le quotient 3 est donc b; pour vérifier ce 
cbiffreA,et d’ailleurs pour continuer l’opération, on fera 
le double produit de 24 par 3 , suivi d’un zéro, et le 
carré de 3 , ce qui complète le carré de N: cette somme 
retranchée de 14 97 , donne le reste 4® à la droite du- 
quel on abaissera Gi ; ce qui fera 4861. Nous avons donc 
la partie N ou 243 de la racine totale dont il reste à 
découvrir le chiffre a des unités : mais puisque nous 
avons retranché le carré de la portion N'A , ou de la por- 
tion N de la racine totale Na, nécessairement le reste 
4861 ne contiendra plus que le double produit de N ou de 
243 par a, produit compté en dixaines, et le carré des 
unités en nombre a : si donc on divise la partie du reste, 
qui compte les dixaines, c’est-à-dire, 486 par 2 x 243, 
on aura le quotient 1 pour .a : or, 3 x 243 suivi d’un 
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zéro est 4860, le carré de 1 est 1 ; la somme 4861 re- 
tranchée de 4861 donne le reste o. 

On voit ici le dispositif de l’opération : 


carre , 


5|9°l9 7|6» 

1 9.0 

1 4 9-7 
4 8 6. 1 

4861 


243i 


44 

483 

4861 


Le carré est partagé en tranches de deux chiffres , pour 
rappeler que la première tranche de gauche contient le 
carré du premier chiffre de gauche de la racine ; que les 
deux, les trois, les quatre tranches de gauche du carré 
contiennent les carrés des deux , des trois , et enfin derf 
quatre chiffres de la racine pris de gauche à droite. Les 
points , qui dans les nombres 190 ; 1497 ; 4861 , séparent 
le chiffre des unités, indiquent qu’on ne divise par le 
double de la portion déjà connue de la racine , que les 
parties 19; 149 ; 486 de ces restes', et on observera que 
les quotiensqui résultent de ces divisions pourraient être 
trop grands, puisqu’à chaque fois , on divise un nombre 
plus grand que le vrai produit, par l’un de ses facteurs, 
savoir , le double de la portion déjà connue de la racine : 
mais comme on recompose ensuite les deux parties dont 
la somme est contenue dans chacun de ces restes , on re- 
connaîtra que le quotient est trop grand', lorsque cette 
somme excédera le reste. Enfin , à la droite des doubles 
4, 48, 486 du premier, des deux, des trois premiers 
chiffres de la racine, qui sont les diviseurs de 19, de i4ÿ 
de 486, nous avons écrit les quotiens 4> 3, 1 , parce qu’en 
multipliant 44 P ar 4» 483 par 3, 4861 par 1 , nous com- 
posons par une seule opération le double de la première 
partie de la racine par la seconde , plus le carré de la 
seconde. 

Lorsque le nombre proposé n’est pas un carré parfait, 
la méthode ne donne que la racine du plus grand carré 
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contenu dans ce nombre , et elle la donne à moins d’une 
unité près. Le reste ajouté au carré de la racine trouvée , 
rend le nombre proposé. 

Lorsque le reste final , est égal au double de la racine 
obtenue, augmenté d’une unité, on doit conclure que la 
racine est trop petite, au moins, d’une unité: alors il 
faut augmenter le chiffre des unités, successivement d’une 
unité jusqu’à ce que le reste final devieaue moindre que 
la somme ci-dessus. ( Algèb. i . rc sect. ) 

Il est visible que l’extraction de la racine carrée re- 
vient à une division dans laquelle le quotient est égal au 
diviseur, en sorte qu’on découvre à-la-fois le diviseur 
et le quotient. 

On s’exercera sur les nombres 1461681 , i 849774 ° 8 i 
dont les racines carrées ont un et deux zéros parmi leurs 
chiffres : dans le premier cas , on abaisse deux tranches 
de suite ; dans le second , on en abaisse trois. 

(89) Le carré du produit de deux facteurs , est , d’après la 
définition (87) , le produit des carrés de ces facteurs : réci- 
proquement donc , la racine carrée du produit de deux 
facteurs, est le produit des racines de ces facteurs; pro- 
position qui s’étend, ainsi que sa réciproque, au produit 
d’un nombre quelconque de facteurs. Ainsi, lorsqu’on aura 
à chercher la racine carrée d’un nombre terminé par des 
zéros, en nombre pair, oa fera abstraction de ces zéros, 
on extraira la racine du nombre, et à sa droite on écrira 
la moitié du nombre des zéros qui terminent le carré. 
Ainsi , par exemple , le nombre i 44 0000 étant i 44 x 10000, 

. sa racine sera 12x100, c’est-à-dire, 1200. 

Composition des Cubes, et Extraction des Racines 
cubiques des Nombres entiers. 

(90) On appelle cube d’uu nombre le produit d’un 
nombre trois lois facteur , ou multiplié deux fois de suite 
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par lui-même : le cube est donc le produit du carre par 

le nombre. Le cube d’un nombre est encore dit troisième 

puissance. 

On appelle racine cubique le nombre qui , pris trois fois 
en facteur, ou qui multiplie deux fois par lui-même, a 
donné le cube. 

Les nombres 

! ,2, 3 , 4 , ' 5 , ü , 7, 8 , 9 , 

ont pour cubes 

i, 8, 27, 64, 12b, 216 , 343 , 5i2, 72g. 

Ainsi , tout cube d’un , de deux ou de trois chiffres , n’aura 
qu’un chiffre à sa racine cubique , en observant que 1000, 
qui est le plus petit cube de quatre chiffres , a deux chiffres 
à sa racine cubique. 

Il y a lieu k deux questions : i.° étant donné un nom- 
bre , en former le cube ; a.° étant donné un cube , assigner 
sa racine cubique. 

La première de ces deux questions se résout par la 
multiplication; mais notre objet est sur-tout de recher- 
cher de quelle manière les parties de la racine se com- 
binent dans le cube. Comme on forme le cube , en mul- 
tipliant le carré par la racine , uous rappellerons que la 
carre est formé, i.° du carré des dixaines; 2. 0 du double 
produit des dixaines par les unités; 3 ." du carré des 
unités: en sorte qu’il faut multiplier ces trois parties par 
les dixaines et les unités du nombre. 


1. » Le carré des dixaines, 

2 . ° Deux fois le produit 
des dixaines parles unités, 

3.o Le carré des unités , 


étant multiplié 
par las dixaines, 
donnera 


/ 1 .“Le cube des dixaines. 

2 . “ Deux fois le produit 
du carré des dixaines par 
les unités. 

3. “ Le produit des dixaines 
par le carré des unités. 


1 . » Le carré des dixaines, \ . 1 .“ Le produit du carré 

„ ... , . / étant multiplié des dixaines par les uni tés, 

a.» Deux fois le produit 1 ^ les unités, J I ^ ux fois produit 

des dixaines par les unîtes, I ‘ dounera } des dixaines par le carre 

r des unités. 

3.0 Le carré des unités , / ' 3." Le cube des unités. 
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Oa remarque que le produit du carré des dixaines par 
les unite's , est répété d’abord deux fois , et ensuite une 
fois , ce qui donne trois fois ce produit , et que le produit 
des dixaines par le carré des unités , est répété d’abord 
une fois et ensuite deux fois , ce qui donne trois ibis ce 
produit : 

D’où on conclut que le cube d’un nombre composé 
de dixaines et d’unités contient quatre parties; savoir: 
i.° le cube des dixaines ; 2. 0 trois fois le carré des dixaines 
multiplié par les unités ; 3 .° trois fois les dixaines par le carré 
des unités ; 4.° /e cube des unités. 

Or, i.° le cube des dixaines n’est autre chose que 
le cube du chilFre qui compte les dixaines, suivi de trois 
zéros; 2. 0 trois fois le carré des dixaines par les unités, re- 
vient au triple produit du carré du chiffre qui compte les 
dixaines par celui des unités, ce produit étant suivi de 
deux zéros ; 3 .° trois fois les dixaines multipliées par le 
carré des unités, revient à trois fois le produit du chiffre 
qui compte les dixaines par le carré des unités, ce pro- 
duit étant suivi d’un zéro. 

Ainsi, le cube de 46 est composé i.°du cube de 4 , c’est- 
à-dire , de 64 , suivi de trois zéros; 2. 0 de 3 x tG x G, ou 
de 288 suivi de deux zéros ; 3 .® de 3 X 4 X 36 ou de 43 a 
suivi d’un zéro ; 4-° du cube de 6, qui est 216 : on a doue 

64000 

28800 

4320 

216 

97336 . 

Il résulte de ce mode de composition d’un cube, quel© 
Cube du chiffre des dixaines de la racine, ne peut faire 
partie des trois premiers chiffres de droite du cube total, 
et que le triple produit de trois fois le carré du chiffre 
des dixaines par les unités, ne peut faire partie des deux 
premiers chiffres de droite du même cube. 
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Examinons successivement la composition du. cube d’au 
nombre de trois, quatre , etc., chiffies. 

Soit le nombre 35 q à élever au cube : cette racine 
étant décomposée en 3 S dixaines plus 9 unités , le cube 
A6268279 sera composé, suivant la règle précédente, de 
quatre parties: or, le cube de 35 dixaines étant celui de 
35 suivi de trois zéros , sera dans la portion 46268 du 
cube total : mais 46268 renfermant le cube de 35 , sera com- 
posé de quatre parties dont l’une qui est le cube de 3 , 
ne peut faire partie des trois premiers chiffres de droite , 
et se trouve conséquemment dans 46. Si donc on divise 
le cube 46268279 en tranches de trois chiffres , en allant 
de droite vers gauche, en cette manière : 46 | 268 | 279, 
la première tranche de gauche contiendra le cube (lu 
premier chiffre de gauche de la racine ; les deux premières 
tranches de gauche du cube contiendront le cube des deux 
premiers chiffres de gauche de la racine ,* et enfin les trois 
tranches seront le cube de la racine totale. 

Si l’on prend la racine 243 i qui a pour cube 4366528991, 
et qu’on la suppose décomposée en 243 dixaines plus x 
unité, on conclura que le cube de 243 est dans 4366 5 28, 
si l’on décompose 243 en 24 dixaines plus 3 unîtes, le 
cube de 24 sera dans 4366 , et enfin décomposant 24 en 
2 dixaines, plus 4 unités, le cube de 2 sera dans 4 - 

Ainsi le nombre des chiffres de la racine cubique d un 
nombre , est précisément égal au nombre des tranches 
de trois chiffres dans lesquelles on peut partager le cube 
donné, la dernière tranche 'a gauche pouvant etre com- 
plète ou incomplète. - d à p ext raction de la 

Nous pouvons maintenant pioceaer a m 
racine cubique, en commençant par un cube dont la ra- 
n^aît' mie deux 

Soï à cet effet, le nombre 4824 dont on propose 
d’assigner la racine cubique : comme ce nombre ne com- 
porte°que deux tranches, sa racine ne peut avoir que 
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deux chiffres, Pun de diataines et l’autre d’unités : or, 1« 
cube du chiffre des dixaines, ne pouvant faire partie de 
824, est tout entier dans i 3 qui contient ou qui peut con- 
tenir, en sus, quelques mille dus à la somme des trois 
autres parties : or , le plus grand cube exact contenu 
dans i 3 , sera celui du chiffre des dixaines de la racine : ce « 
plus grand cube est 8 dont la racine cubique est 2 ; le 
cube de 2 est 8 qui retranché de i 3 donne le reste 5 , h 
la droite duquel il faut abaisser la tranche 824 , ce qui 
donne 5824 reste du cube total , soustraction faite du cube 
des dixaines. Des trois parties que contient encore ce reste , 
et qui sont i.° le triple carré des dixaines par les unités; 
2.° le triple des dixaines par le carré des unités; 3 .° le 
cube des unités , la première est la seule propre à faire 
découvrir le chiffre des unités de la racine : en effet, 
comme elle revient au triple carré du chiffre des dixai- 
nes par celui des unités, suivies de deux zéros, il s’ensuit 
qu’en divisant la partie 58 par le triple carré du chiffre 
connu des dixaines, c’est-à-dirc , par 12, on aura pour 
quotient le chiffre inconnu des unités, ou généralement 
un chiffre plus fort, parce qu’à raison des retenues, 58 
peut être un dividende trop grand qu’on divise par le 
véritable diviseur ; le quotient est 4 : pour le vérifier , 
on recomposera, à l’aide des dixaines et des unités con- 
nues, les trois parties de la racine contenues dans 5824, 
et on retranchera la somme de 5824 : de ce que le reste 
est nul, il faudra conclure que le chiffre 4 est exact, 
et que le nombre donné est le cube parfait de 24. 

Proposons-nous, en second lieu, de revenir du cube 
46268279 à sa racine cubique qu’on sait être 35 g : après 
avoir divisé le nombre en tranches de trois chiffres de 
droite à gauche , on a reconnu que les deux tranches de 
gauche, savoir 46268, renferment le carré formé des cen- 
taines et des dixaines de la racine, ce nombre étant con- 
sidéré comme comptant des unités; opérant donc sur le 
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nombre 46268 comme on vient de le faire sur nn cube 
dont la racine a deux chiffres, on trouve la racine 35 
et le reste 33<)3 : abaissant à la droite de ce reste la der- 
nière tranche 279, on a le nombre 33g3279 qui contient 
le triple carré de 35 dizaines par le chiffre inconnu de* 
unités, le triple produit de 35 dizaines par le carré de 
ce chiffre , et enfin le cube des unités : mais la première 
de ces trois parties, comptant des centaines, ne peut se 
trouver qae dans 33 g 32 : divisant donc ce nombre par 3 
fois le carré de 35 , c’est-à-dire , par 3675 , on a pour quo- 
tient 9: connaissant maintenant les dizaines et les unités 
de la racine , on peut composer les trois parties dont nous 
Venons de parler , et dont la somme ne „doit pas excéder 
3393279 : comme il arrive que cette somme est égale à 
339327g , on conclut que le chiffre des unités n’est pa* 
trop fort, et que le nombre donné est le cube exact de 
35 g , comme on le savait d’avance. 

Nous nous bornerons à indiquer la série d’opérations 
b effectuer pour obtenir la racine cubique du nombre 
4793 i 3355976 : ce nombre offrant quatre tranches, la ra- 
cine cubique comporte quatre chiffres : le cube du chiffre 
des mille, est dans la première tranche à gauche 479 î ex ' 
trayant donc la racine cubique du plus grand cube con- 
tenu dans 479 y on aura le chiffre 7 des mille de la racine : 
on fera le cube de ce chiffre , qu’on retranchera de 479 » 
et à la droite du reste i 36 , on écrira la tranche suivante, 
qui est 3 i 3 : séparant dans ce nombre i363i3 les deux 
chiffres de droite, la partie à gauche i 363 contiendra le 
triple carré du chiffre «les mille par le chiffre inconnu 
des centaines de la racine : divisant donc i 363 par 3 fois 
le carré de 7 , c’est-à-dire , par i47 , on aura pour quo- 
tient le chiffre 8 des centaines, qu’il faudra vérifier, ce 
qu’on fera, en composant au moyen du chiffre des mille 
«t de celui des centaines , trois fois le carré du premier 
chiffre par le second, suivi de deux zéros, trois fois le 
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premier par le carré du second , suivi d’un zéro , et le cube 
second , somme qui doit être moindre que i 363 i 3 : la 
soustraction faite , on abaissera à la droite du reste 4761 la 
troisième tranche 355 , ce qui donnera le nombre 476 i 355 
dont la partie qui compte les centaines, savoir 47 ^i 3, 
doit contenir le triple carré de 78 par le troisième chif- 
fre de la racine qui est celui des dizaines: en divisant 
4 ? 6 i 3 par trois fois le carré de 78 qui est 18252, on ob- 
tient le quotient a : faisant trois fois le carré de 78 par 3 
suivi de deux zéros , trois fois 78 par le carré de 1 suivi d’un 
zéro, le cube 2, et retranchant cette somme de 476 i 355, 
on aura le reste noi 587 à la droite duquel il faut écrire la 
dernière tranche 976, ce qni donnera 1101587976 dont 
la partie à gauche des deux premières places, c’est-à-dire, 
11015879 divisé par le triple carré de 782 qui est 1834572, 
donne pour quotient le chiffre 6 des unités de la racine : 
faisant le triple carré de 782 dizaines par 6, le triple pro- 
duit de 782 dizaines par le carré de 6 et le cube de 6, et 
retranchant cette somme de 1101587976, on a le reste o ; 
en sorte que le nombre proposé est le cube exact de 7826. 

Dans ces opérations, on 11’a eu à extraire que la racine 
cubique de la dernière tranche à gauche qui comporte , 
au plus, trois chiffres, extraction qui fait connaître le 
chiffre des plus hautes unités de la racine : les chiffres 
suivans sont donnés par des divisions. 

Lorsque le nombre proposé n’est pas un cube exact, 
on n’extrait par le procédé actuel que la racine du plu» 
graud cube contenu dans ce nombre, et on a un reste. 
Lorsque ce reste final est plus grand ou même égal à trois 
fois le carré de la racine trouvée , plus trois fois cette ra- 
cine, plus l’unité, on conclut que la racine obtenue est 
trop petite, ou plutôt que le chiffre de ses unités est trop 
petit, et qu’il faut l’augmenter. ( Voyez l’Algèbre . ) 
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Des Racines carrées et cubiques approchées des 
nombres entiers , fractionnaires et décimaux . 

(91) Lorsque le nombre proposé n’est pas un carré ou 
un cube exact, les méthodes précédentes donnent la ra- 
cine carrée ou cubique, à moins d’une unité, puisque 
cette racine augmentée d’une unité, serait trop grande: 
nous nous proposons , dans ce titre , de rechercher ces 
racines à moins d’an dixième, d’un centième, d’un mil- 
lième , etc. d’unité près. 

Supposons d’abord qu’il s’agisse d’extraire , à moins d’un 
dixième , la racine carrée d’un nombre qui n’est pas un carré 
exact : on sait déjà (89) qu’en multipliant un carré par 100 , 
on ne fait que multiplier la racine par 10; ainsi on doit la 
diviser par 10, et comme par là on divise par 10 l’erreur • 
qui n’était pas d’une unité , on a une racine exacte , à 
moins d’un dixième. Pour avoir la racine à moins d’un 
centième, on multipliera le nombre proposé par le carré 
de 100, ou par 10000. 

Donc , en général , il faut écrire à la suite du nombre dont 
on doit extraire la racine carrée , un nombre de zéros double 
de celui des décimales qu’on veut avoir à cette racine. 

Pour avoir la racine cubique d’un nombre entier, à 
moins d’un dixième , d’un centième, etc. d’unité près , il 
faut multiplier le nombre par le cube de 10 , par le cube 
de 100, etc., et diviser ensuite la racine cubique par 10, 
par 100, etc. 

Donc, en général, il faut écrire à la suite du nombre 
donne comme cube , un nombre de zéros triple de celui des 
décimales qu’on veut avoir à la racine cubique. 

De ce qu’un produit a autant de décimales qu’il y en 
a en somme dans les deux facteurs ( 35 ) , il s’ensuit que , 
pour extraire la racine carrée ou cubique d’une fraction 
décimale, il faut préparer la fraction donnée de manière 
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que le nombre de ses décimales soit double dans le pre- 
mier cas, et triple dans le second, de celui des décimales 
requises à la racine; puis faisant abstractiou de la virgule , 
on extrait, d’après les règles précédentes, la racine soit 
carrée soit cubique, à la droite de laquelle on détache, par 
une virgule , la moitié ou le tiers du nombre des figures 
décimales qui se trouvaient dans le carré ou dans le cube, 
avant la suppression de la virgule. 

Que l’pn demande , par exemple , la racine carrée de 
1,897 ave c quatre décimales: il faudra ajouter cinq zéros à 
la suite de la fraction proposée qui deviendra 1,89700000: 
on trouvera pour racine 1,409b. La racine de o ,3 avec 
cinq décimales, est 0,64772. 

Considérons, en dernier lieu., les fractions ordinaires: 
il résulte de la règle donnée (71) pour la multiplication 
des fractions , que le carré d’une fraction est une fraction 
entre le carré de son numérateur et celui de son dénomi- 
nateur, et que le cube d’une fraction est une fraction 
entre le cube du numérateur et celui du dénominateur : 
d’où il suit réciproquement que 

Pour extraire la racine ou carrée ou cubique d'une frac- 
tion , il faut extraire séparément la racine demandée de chacun 
de ses deux termes. 

L’application de cette règle suppose que les deux termes 
soient des carrés ou des cubes, ce qu’on ne reconnaît que 
par le fait. Dans le cas contraire , on cherche à rendre 
le dénominateur un carré ou un cube , ce qu’on fait eu 
multipliant les deux termes par le dénominateur ou par 
son carré : cette préparation est nécessaire pour connaître 
l’espèce de l’uuité fractionnaire. Autrement, comme on 
11’aurait qu’un déuominateur approché, ou ne pourrait 
dire quelle est l’unité de la fraction racine : mais le nu- 
mérateur est alors approché. 

Qu’on demande la racine de - , à moins d’un dixième : 
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on multipliera le numérateur par 100, ce qui donnera 20#, 
dont la racine carrée est 14 , à moins d’une unité : en la 
divisant par 10, on aura 1,4, et pour la racine cherchée 

racine exacte, à moins du tiers d’un dixième, 

ou, h moins d’un trentième, puisque l’erreur qui n’est 
pas d’un dixième sur le numérateur, se trouve divisée 

1 »5 

par 3. En effet , cette racine augmentée de — , est ^ 

2^5 2 25 a 

dont le carré - — = — - est plus grand que — . 

Mais lorsque les deux termes ne sont pas des carrés 
ou des cubes parfaits, il est plus expéditif de réduire 
la proposée eu une fraction décimale dont le nombre des 
décimales soit double ou triple de celui qu’on veut avoir St 
la racine (83) , et alors on opère comme on la dit ci-dessus. 

• a 6 

Qu’on demande la racine carrée de — = — avec quatre 

décimales : celle de 6 avec quatre décimales, est 3,4495 

a 

qui divisé par 3, donne o,8i65. Autrement la fraction 

est o, 6666, etc. : extrayant la racine carrée suivant la 
règle ci-dessus, on retombe sur le même résultat. 

(93) Pour dire qu’un nombre est plusieurs fois facteur, 
on écrit au-dessus et à droite de ce nombre, un chiffre 
qui compte le nombre de fois qu’il est facteur. D’après cette 
convention 3X3=3% aX3X3=2 s , 2X3 X2Xa=2 4 , etc.: 
ces chiffres supérieurs 3 , 3 , 4 » etc. , se nomment expo- 
sons; ils sont les indices de la puissance du nombre qui 
est au-dessous : réciproquement , ce nombre est une raciue 
carrée par rapport au nombre facteur a fois , racine cu- 
bique , ou quatrième , ou cinquième , etc. , par rapport 
au nombre 3 , 4 « 5 , etc. , fois facteur. 

La théorie des logarithmes qu’on trouvera. plus loin, 
offre des moyens beaucoup plus rapides et non moins sûrs 
d’obtenir les racines carrées , cubiques et même les racines 
supérieures avec toute l’approximation désirable. 
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CHAPITRE IX. 

Des Proportions dites arithmétiques et géomé- 
triques : autrement y des équi-différences et des 
èqui-quotiens . 

(g3) On distingue deux sortes de proportions , impro- 
prement nommées l’une arithmétique , l’autre géométrique y 
puisqu’elles peuvent être l’une et l’autre numériques : la 
première est une suite de quatre nombres dont le premier 
surpasse ou est surpassé par le second , d’autant d’uni lés 
que le troisième surpasse ou est surpassé par le quatrième : 
cette suite n’étant que l’égalité de deux différences , serait 
mieux nommée équi-dijférence , dénomination qui la dé- 
finit exactement, La seconde est une suite de quatre 
termes dont le premier contient le second autant de fois 
que le troisième contient le quatrième : cette proportion, 
qui n’est que l’égalité de deux quotiens , serait mieux dé- 
signée par la dénomination cF équi-quolient. On note ainsi 
la proportion arithmétique 

12.8:6.2, 

et la proportion géométrique de cette manière 

8 : 4 :: 6 : 3, 

Mais comme dans la première , le point interposé entre 
deux nombres est employé d’ailleurs à indiquer la multi- 
plication, tandis qu’il sert ici h rappeler une différence} 
et comme dans les deux proportions , la relation d’égalité 
entre les deux différences et entre les' deux quotiens , est 
rappelée dans la première par deux points qui notent la 
division , et dans la seconde par quatre points , il convient, 
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pour enter la double acception et la multiplicité des 
signes, dénoter la proportion arithmétique, ou l’équi- 
différence de cette manière 

12 — 8 = 6 — 2 , 

et la proportion géométrique ou l’équi-quotient de celle-ci 

o . / r 2 8 6 

8 : 4 = 0 : 3, ou - = — . 

4 8 


Dans ces proportions , le premier et le quatrième ter- 
mes sont dits extrêmes; le secoud et le troisième son dits 
moyens : la différence 12 — 8 ou 6 — 2 est dite rap- 


port arithmétique , et le quotient 8 : 4 ou 


8 

V 


G : 3 ou -, est 


dit rapport géométrique : le premier terme de chaque rap- 
port se nomme antécédent , et le second terme se nomme 
conséquent. 

(g4) Les démonstrations des théorèmes sur les équi- 
dilïérences et sur les équi-quotiens , se déduisent de cette 
propriété évidente dont jouit l’égalité de ré cire pas altérée , 
soit qu'on augmente ou qu'on diminue ses deux membres 
cF un même nombre , soit qu’on les multiplie ou qu’on les di- 
vise par un même nombre , soit enfin qu’on les élève à la 
même puissance , ou qu’on en extraie une racine de même 
ordre (8i), puisque l’un des membres ne faisant que répéter 
l’autre sous une autre forme, si l’on effectue la même 
opération de part et d’autre, les résultats numériques 
ne peuvent manquer d’être égaux. 

(cp) Dans toute éqid- différence ou proportion arithmétique , 
la somme des extrêmes est égale à celle des moyens , 

Soit l’équi-différence 

12 — 8 = 6- — 2 ! r 

si aux deux membres de cette égalité on ajoute 2 , on aura 
12 — 8+2 = 6 — 2 + 2 = 6, 
eu observant que 2 retranché et 2 ajouté dans le second 
membre, se détruisent ou donnent zéro : maintenant qu’aux 
deux membres de la précédente égalité, on ajoute 8, on aura 
12 — 8 + 2 + 8 = 6 + 8: 
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or , 8 ajouté et soustrait en même temps dans le premier 
membre, donnant encore zéro, l’égalité se réduit à 
12 + 2 = 6 + 8; 

mais 12 + 2 est la somme des extrêmes, et 6 H- 8 est celle 
des moyens dans l’équi-différeuce donnée qui revient à la 
proportion 

12 . 8 : 6.2. 

Donc , etc. 

Soit , en second lieu , la proportion 
8 . 12 : 2 . 6 

qui revient à l’équi-différcnce 

8 — 12 — 2 6, 

où les nombres retranchés sont respectivement plus grands 
que ceux dont on les retranche , ce qui fait une difficulté : 
en ajoutant d’abord 12 , puis 6 aux deux membres, on aura 
8 + G = a + n : 

si des deux membres de celle-ci on retranche d’abord 8 
et ensuite 2 , on trouvera 

6 — 2 = 1 2 — 8 , ou 1 2 — 8 = 6 — 2 , d’où 12.8 : 6 . 2 : 
or, ayant démontre sur cette dernière proportion , que la 
somme des extrêmes est égale à celle des moyens, la même 
propriété a lieu sur la proposée qui a même somme d’ex- 
trêmes et même somme de moyens. 

(96) Réciproquement , quatre nombres tels que la somme 
de deux de ces nombres soit égale à celle de deqx aulivs, 
pourront former une équi-diff n'rence. 

Soit l’égalité 

12 + 2 = 6 -f- 8 

qui exprime la condition énoncée entre quatre nombres : 
si de chaque membre on soustrait 8 , on aura 

12 -f- 2 — 8 = 6+ 8 — 8 =6; 
si des deux membres de celle-ci on soustraie, on aura 
12 + 2 — 8 — 2 = 6 — 2 
qui revient h 12 — 8 = 6 — 2, 

c’est-à-dire, à 12 . 8 ; 6 . 2. 

Donc , etc. 
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(97) Dans toute e'qui -différence ou proportion aritkmh- 
tique , on peut augmenter ou diminuer les deux antécédent 
d’un même nombre , et les deux conséquens d’un même autre 
nombre , sans que la proportion soit altérée , ou sans quelle 
cesse d’être proportion. 

Soit l’équi-différence 

12 — -8 = 6 — », 
qui répond à la proportion 

12 . 8 : 6 . a : 

il est clair qu’on peut, sans l’altérer, augmenter les deux 
membres d’un même nombre et les diminuer d’un mémo 
autre nombre ; ainsi, en ajoutant, par exemple, 3 de 
part et d’autre , on aura 

x2 -4- 3 ■ — 8 ~ 6 *4" 3 — 2 3 
retranchant 5 , par exemple, des deux côtés, on aurai 
12-1-3 — 8 — 5 = 6 + 3 — 2 — 5 , 
c’est-à-dire , 

i 5 — i 3 = 9 — 7, d’où i 5 . *3 : 9 . 7 : 
où 1 5 et 9 sont les antecédens 12 et 6 de la proportion? 
donnée , augmentés de 3 , et les conséquens i 3 et 7 sont 
ceux de la même proportion , augmentés de 5 . Donc , etc* 

(98) On pourrait encore démontrer que lorsqu’il n’y a 
plus proportion arithmétique , ou équi-différence entre 
quatre termes, la somme des extrêmes n’est plus égale ù 
celle des .moyens, et réciproquement} en sorte que cette 
égalité entre la somme des extrêmes et celle des moyens, 
est un caractère distinctif de la proportion arithmétique. 

Mais les propriété < de l’équi - différence trouvant peu 
d’applications, nous passerons de suite à l’équi-quotienf 
qui en a de fort usuelles tant dans l’arithmétique qu6 
dans la géométrie. 

(99) Dans tout e’qui-quotient ou proportion géométrique , 
le produit des extrêmes est égal à celui des mojrens. 

Soit la proportion géométrique 

8 : 4 = 6 ; 3 , 


.* 
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que nous nommerons simplement proportion : elle revient 
à l’égalité 

8 6 ' 

4 “ 

réduisant ces fractions au même dénominateur , on a 
8x3 _ 6x4 . 

4x3 ~ 3x4’ 

or, ces deux fractions étant égales, sous un dénominateur 
commun , les numérateurs sont nécessairement égaux ; 
mais l’un d’eux, 8 X 3, est le produit des extrêmes de 
la proportion , et l’autre , 6 X ut ie produit des 
moyens. Donc , etc. 

(ioo) Réciproquement , quatre nombres tels que le produit 
de deux de ces nombres, soit égal au prodiut des deux 
autres , pourront former une proportion. 

Soit l’égalité 

8 x 3 = 4 X 6, 

qui exprime la condition énoncée : si l’on divise de part 
et’d’autre par 4» on aura 

8x3 

_ _ 6, 

si l’on divise ensuite par 3, il viendra 
8. _ 6 

4 “ 3’ 

d’où on conclut la proportion 

8 : 4 = 6 : 3 

entre les quatre nombres donnés. On aurait pu diviser 
les deux membres de l’égalité 

8 x 3 = 4 x 6 

d’abord par 6, puis par 3, ce qui aurait donné l’égalité 

I = 4, d’dù 8 : 6 :: 4: 3: 

b ô 

or, cette proportion ayant lieu en même temps que la pré- 
cédente 8 : 4 = 6 : 3, 
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puisqu’elles sont tirées de Ja même égalité 8 X 3 = 4x8, 
on déduit de leur rapprochement cette nouvelle propriété : 
Dans toute proportion géométrique , on peut changer les 
moyens de place. 

On pourrait encore diviser les deux membres de l’égalité 
R X 3 = 4 x 6 

d’abord par 8, et ensuite par 6, ce qui donnerait 
!■ = 4 : d’où 4 : 8 = 6 : 3 : 

b o 

cette proportion ayaut lieu en même temps que celle-ci 
8 : 4 = 6 : 3, 

puisqu’elles sont tirées d’une même égalité, il est démontré 
que • 

Dans toute proportion géométrique , on peut écrire les 
conséquens en place clés antécédens , et réciproquement. 

Au reste , ces deux propriétés peuvent se déduire plus 
simplement de l’égalité 

j8 _ 6 

4 ~ 3 

qui divisée d’abord par 6, et ensuite multipliée par 4» 

donne 

- = î : d’où 8 : 6 = 4 : 3. • 

6 3 

Pour obtenir la seconde , on observe que l’égalité primitive 

8_ _ 6 

4 "" 3 

„ • 4 3 

a nécessairement lieu en même temps que celle-ci ~=~ 

entre les mêmes fractions renversées, et que cette der- 
nière revient à 

4 : 8 = 3 : 6. 

(ioi) Lorsque deux rapports ne sont plus égaux , ou en 
cT autres termes , lorsque quatre nombres ne sont plus en pro- 
portion , le produit des extrêmes n'est plus égal à celui des 
moyens , 
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Pour exprimer une relation d’inégalité, on emploie ce 
signe >, en écrivant le plus petit des deux nombres 
vers la pointe, et conséquemment le pins grand vers l’ou- 
verture, en cette manière 5 > 4> Cela posé, si l’on a 
8 : 2 > 6 : 3, 

c’est-à-dire, l’inégalité de rapports 


- > - 

2^3 

et qu’on réduise ces deux fractions au dénominateur , on 
trouvera 


8x3 6 x 2 

; 

2x3 2x3 


or, comme les dénominateurs sont égaux , le pins grand nu- 
mérateur sera celui de la plus grande fraction; mais d’ail- 
leurs ce plus grand numérateur est le produit des termes 
extrêmes , et le plus petit est celui des termes moyens de 
8 : 2 > 6 : 3. 

Donc , etc. 

( 102 ) Réciproquement y quatre nombres étant tels que le 
produit de deux d’enlr’eux ne soit pas égal au produit de 
deux autres , il n’y a pas lieu à proportion entre ces quatre 
nombre. 

Soit l’inégalité 

8 X 3 > 2 X 6 

qui satisfait à l’énoncé : en divisant de part et d’autre 
d’abord par 2 puis par 3, on obtient celle-ci 

- > l , d’où 8 : 2 > 6 : 3. 

Quels que soient les deux nombres par lesquels on divise 
successivement les deux membres de I’inegalite8x3>2x6 , 
on tombera toujours sur une inégalité de rapports. 

(103) Ainsi , i .° lorsque quatre nombres sont en proportion , 
le produit des extrêmes est égal à celui des moyens ; 2. 0 lors- 
qu’il n’y a plus proportion entre quatre nombres , il n'y a plus. 
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égalité entre les produits des extrêmes et des moyens (*) ,* 

3 . ° lorsque le produit des termes extrêmes est égal à celui 
des termes moyens , il y a proportion entre ces quatre termes ; 

4. ° lorsque le produit des extrêmes n'est plus égal h celui 
des moyens , il n'y a plus lieu h proportion entre les quatre 
nombres. D’où il résulte que l’égalité entre les produits des 
extrêmes et des * moyens , est une propriété caractéristique de 
la proportion. 

(io 4 ) De cette propriété essentielle de la proportion qui 
consiste dans l’égalité entre le produit des extrêmes et 
celui des moyens, on déduit la solution de cette question : 
connaissant trois termes (P une proportion , trouver le quatrième. 

Supposons d’abord que le terme inconnu soit uu ex- 
trême que nous désignerons par x , et que le nombre x 
doive être tel qu’on ait 

8 • 4 = 6 : x 
on tire de là 8 Xr = 4 X 6) 

en divisant de part et d’autre par 8, on aura 



et , en eflet , écrivant 3 pour x dans la première propor- 
tion , on a 8 : 4 — 6 : 3 . 

Que si le terme inconnu est un moyen, et qu’on ait 
à satisfaire à la proportion 

8 : 4 = x : 3 , 

à cause de l^x = 3 x 8 = a 4 , 

il viendra , après la division des deux membres par 4 > 



et , en effet , 8 : 4 = 6 : 3 . 


(*) Il faut toujours entendre par termes extrêmes le premier et le 
dernier de la suite des deux rapports inégaux , et par termes moyens , 
les deux intermédiaires. 
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(10 5 ) Ôn appelle proportion géométrique continue celle dans 
laquelle les deux moyens sont égaux : telle est la suivante 

8 : 4 = 4 : 2. 

Dans ce cas , le produit des extrêmes est égal au carré du 
terme moyen. 

Qu’on ait à calculer le moyen x dans la proportion 
continue 

8 : x — x : a ; 
comme elle donne l’égalité (92) 

8 x a = i* = 16, 

t>n conclura que 16 étant le carré de x , ce nombre x 
est la racine carrée de 16 qu’on sait être 4 : ou a donc 

8 : 4 = 4 : 2. 

(106) Nous allons faire connaître tous les changemens de 
place qu'on peut faire subir aux quatre termes d’uue pro- 
portion, sans que le produit des extrêmes cesse d’être 
égal à celui des moyens , et conséquemment sans que les 
termes cessent d’être en proportion (io 3 ). 

Soit la proportion 

3 : sa = 7 : 28 : 

en aura , en même temps , les suivantes : 

1.* ....... . 3 : 7 = 12 : 28 

2. 0 ........ 12 : 3 = 28 : 7 

3 . ° ... 12 : 28 = 3 : 7 

4 . ° ....... . 7 : 3 = 28 : 12. 

La première montre qu’on peut changer les moyens de 
place ; la seconde , qu'on peut faire des antécédens les con- 
séquens , et réciproquement. 

(107) Passons à d’autres propriétés. 

On n’altère pas une proportion 1 .° en rmdtipliant ou en divi- 
sant les deux termes d’un rapport par un même nombre , et les 
deux termes de l’autre rapport par un même autre nombre ; 
a.° en multipliant ou divisant les deux antécédens par un même 
nombre et les deux conséquens par un même autre nombre , 
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j. » Soit la proportion 

8 : 4 = 12 • 6, 

qui revient à l’égalité .. 

8 12 

4 “ 6 : 

on peut multiplier les deux termes de la première frac- 
tion par 3 , par exemple , et les deux termes de la se- 
conde par 5 , et on aura encore 

=i^,d’où8x3: 4X3 = 1**5: 6x5. 
4x3 6x5’ 

3.° La proportion donnée a lieu en même temps que 
celle-ci (106) 

8 : i2 = 4 ï 6 ; 

opérant sur celle-ci comme on l’a fait sur la précédente, 
on aura 

8x3:12x3 = 4 x 5 : 6 x 5 , 


et en changeant les moyens de place, ce qui est permis, 
on sera conduit k la propriété énoncée 

8x3:4x5=12x3:6x5. 

Pour obtenir les mêmes propriétés par voie de division, 
il suffira de substituer, par exemple, les facteurs-^ et g- 
aux facteurs 3 et 5. 

Soit la proportion 

8 q 

— : 12 = -2 - • j? 

12 12 

où il s’agit de calculer le quatrième terme : après la mul- 
tiplication des antécédeus par 12 , et la division des deux 
termes du premier rapport par 4 j 011 es t conduit k cette 
proportion simplifiée 

2 ; 3 = 9 : x t d’où x — — = i3 +- 

■* 2 2 
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La proportion 



• 

4 4- 

3 7 

: x = 9— ; - L . 


3 

J 4 13 

revient à celle-ci 

3 

7 , » 


9 T 

: — = 4 — •• •* 
12 5 


3 9 

7 i3 

ou 

1 ' 

T ; 


divisant les antécédeus par i3 , multipliant les deux termes 
du premier rapport par 12 , et enfin les antécédens par 3 , 
la précédente devient • 

•J 7 

27 : 7 = 1 : x, d ou x — — . 

On pourra s’exercer à tirer la valeur de x de la pro- 
portion 

4X0,24 24 24 etc. 3 0,37 

I : -x 0,27 = — ’ . ' „ : 

100 7 2,14 00 ob ob etc. 

en observant que 0,24 24 etc. , est une fraction pério- 
dique commençant au chiffre des dixièmes, et que dans 
2,14 36 36 etc. la période 3G 36 etc. ne commence qu’à 
la troisième place : il faudra donc préliminairement rem- 
placer ces fractions périodiques par les fractions généra- 
trices (85 , 86). 

(108) Dans toute proportion ou équdquotient , i.° la somma 
ou la différence des deux termes du premier rapport , est à 
l’antécédent ou au conséquent de ce rapport , comme la somme 
ou la différence des deux termes du second rapport , est h 
l’antécédent ou au conséquent de ce rapport ; 2.® la somme 
des deux termes du premier rapport est à la différence des 
mêmes termes , comme la somme des deux termes du second 
rapport , est à la différence des mêmes termes, 
i.° Soit toujours la proportion 

8 : 4 = : 6. 

d’où résulte l’égalité 

* 8 _ 

4 . 6 ’ 10 
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si on augmente chacun des deux membres d’une unité , ce 
qui n’altère pas l’égalité, on aura la suivante; 


4 + ' = 


12 

TT 


+ i 


en réduisant l’unité dans le premier membre au dénomi- 
nateur 4 » et l’unité dans le second au dénominateur 6 , 
on aura 


8 4 - 4 12 + 6 


6 


, d’où 8 + 4 : 4 = ia + 6 : 6. 


8 


12 


L’égalité — a lieu en même temps que celle-ci 

1 = 1 . 

8 12 

ajoutant l’unité à chaque membre , réduisant l’unité 
du premier membre au dénominateur 8, et celle du se- 
cond au dénominateur 12, puis ajoutant les fractions , en 
ne faisant cependant qu’indiquer la somme des numéra- 
teurs, on aura 
4 + 8 6+12 

-, d où 8 + 4 î 8 =: 12 + 6 : ;2. 


8 


12 


8 12 

Reprenons la première égalité— = — , et retranchons 

4 « 

l’unité de chaque membre, il viendra 

8 12 

ï =- l; 

réduisant l’unité du premier membre au dénominateur 4 1 
et celle du second au dénominateur 6, on aura 
8 4 12 6 


4 4 

c’est-à-dire , 

8 — 4 12 — G 


6 


6 


6 


, d’où 8 — 4:4 = i 2 — 6:6.. 
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CHAPITRE 
Soit enfin l’égalité 

i -_1 

y 


IX. 


si de l’égalité 


11 

. .. « 8 12 

qui a lieu en meme temps que — = 

i = i , on retranche la précédente membre à membre , 
on aura celle-ci 

4 _ 6 

8 1 Ï2 ’ 

c'est-à-dire , 

8 4 12 6 

— — — = — , d’où 8 — 4 : 8 = 12 — 6 


8 8 12 12 

2.° Reprenons deux des propriétés ci-dessus , savoir : 
d’où 


12 . 


8 + 4 : 4 =:12 + 6:6 
8 — 4 : 4=12 — 6 : 6 


C 8 + 4 : 12 + 6 = 
^ 8 — 4 • 12 — 6 = 


= 4 

4 


6 , 

6 : 


comme le second rapport 4 : 6 est commun aux deux pro- 
portions, les deux premiers rapports seront égaux, et 
on aura d’abord 

8 + 4: 12 + 6 = 8 — 4: 12 — G, 
c’est-à-dire, après le changement de place des moyens, 

8 + 4: G — 4 = 12 + 6 : 12 — 6. 

(109) Si l’on multiplie plusieurs proportions terme h terme 
ou par ordre , les produits résidions seront en proportiotu 
Soient les proportions 

T 

± 

8 

_ _ 1 _ : 

9 21 . 

le produit des premiers membres de ces égalités , sera 
évidemment égal à celui des seconds membres (94) 1 et °n 
aura, d’après la règle de la multiplication des fractions, 

4 x 5 x 3 6x4x7 


4 

5 
3 


2=6: 

4 

9 = 7 


10 


3 

8 

21 


d’où 


2 

10 

3 
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d’où résulte la proportion. 

4x5x3:2X10X9 = 6x4x7:3x8x21, 
qui rend l’énoncé. 

On conclut de là et de la définition du carré et du cube, 
que quatre termes étant en proportion , leurs carrés et leurs 
cubes sont pareillement en proportion , et inversement , que 
qiuitre termes étant en proportion , il en est de même de leurs 
racines carrées ou cubiques , propriété qui s’étend de proche 
en proche aux puissances et aux racines de tous les ordres. 

(110) On voit avec quelle facilité toutes ces propriétés 
de la proportion géométrique ou de l’équi-quotient , se dé- 
duisent de l’égalité de deux rapports, d’après ce prin- 
cipe qui réunit l’évidence à la fécondité , et qui consiste 
en ce qu'une égalité ne cesse pas d'être vraie , lorsqu'on 
opère de la même manière sur ses deux membres. 
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CHAPITRE X. 

Application de la doctrine des Proportions. 

(ni) Dans les questions que nous allons traiter, il 
s’agit toujours de découvrir un nombre inconnu lié à 
trois nombres donnés par une proportion géométrique , 
ce qu’on fait aisément au moyen de l’égalité qu’on en tire 
entre le produit des extrêmes et celui des moyens. Comme 
les données sont au nombre de trois, ou peuvent, au 
moins , être réduites à ce nombre , on appelle règles de 
trois celles qu’il faut faire pour résoudre ces questions : 
on en distingue de simples et de composées , qui peuvent 
être directes ou diverses. Dans tous les cas , la difficulté con- 
siste à traduire la question proposée en proportion : or , 
lorsqu’on a bien distingué parmi les données et l’inconnue , 
les deux termes d’une même espèce, et les deux termes d’une 
même autre espèce, on a toujours cette proportion : 

Le plus petit terme d'une espece, est au plus grand de cette 
espèce ; comme le plus petit terme de la seconde espèce , est 
au plus grand terme de cette espèce. 

Mais il peut arriver que les deux termes de la seconde 
espece, doivent correspondre directement à leurs relatifs de 
de la seconde espèce , ou vice versa : ce qui donne lieu aux 
distinctions en règles directes et inverses établies plus haut. 

Mais comme ces généralités pourraient paraître trop, 
abstraites, nous allons recourir à des exemples qui les 
éclairciront. 
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Règles de Trois simples , directes et inverses* 


i. re Question. 6 mètres (unités de longueur) ont coûté 36 
firmes , combien coûteront 18 mètres P 

Il est clair qu’autant de fois 6 mètres sont contenus 
dans 18 mètres , autant de fois le prix de 6 mètres , c’est- 
à-dire, 36 francs, sera contenu dans celui des 18 mètres. 
Il est visible ici que les termes d’une même espèce, savoir, 
6 '" et i8 m , correspondent directement à leurs relatifs de 
l’autre espèce, qui sont 36 f et x { , c’est-à-dire, plus petit 
à plus petit , et plus grand à plus grand ; la règle est donc 
directe, et l’énoncé fournit la proportion 

6 m : i8 m = 36 f : x f ; d’où x f = 36 f x — = io8 f . 

6 

On remarque que le rapport de i8 m à 6 m est abstrait, ce 
qui doit arriver, puisque ce rapport est le multiplicateur 
de 36 f , et que d’ailleurs le produit doit compter des francs. 

On a un autre moyen simple de reconnaître si la règle 
est directe; nous allons le faire connaître sur la question 
que nous venons de traiter. Par cela seul qu’une augmen- 
tation dans le nombre de mètres, auquel répond le nom- 
bre inconnu de francs, produit une augmentation dans 
le nombre inconnu de francs , ce qu’on exprime abré- 
viativement, en disant que le plus produit le plus , les rap- 
ports entre les nombres de mètres et les nombres do 
francs sont directs , et on dit que la règle est directe : ce 
caractère est facile à saisir. 

i. c Question, 7 ouvriers ont fait un certain ouvrage en 1a 
jours : en combien de jours 28 ouvriers feront-ils le même 
ouvrage ? 

PI us la seconde bande d’ouvriers à laquelle répond le 
nombre inconnu de jours, sera nombreuse, moins il lui 
faudra de temps pour faire le même ouvrage : le plus dans 
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le premier élément, produit donc le moins dans le second ; 
il résulte de là que lorsqu’on compare entr’eux les nom- 
bres d’ouvriers pour en faire les deux termes d’un rapport , 
et les nombres de jours, pour en faire les deux termes de 
l’autre rapport, il faut disposer les deux derniers dans un 
ordre iuverse de celui des deux premiers : ainsi , en dé- 
signant par ^ le nombre inconnu de jours, on écrira 
2 g o «. • — 12' : x\ 

proportion qui montre , en effet , que le nombre 28 ve- 
nant à augmenter par rapport à 7, d’où il résulte que le 
premier rapport augmente , le nombre inconnu x doit 
diminuer, afin que le second rapport augmente en même 
temps que le premier auquel il doit être égal. Ainsi les 
rapports entre les nombres d’ouvriers et les nombres de 
jours, étant inverses l’un de l’autre, on dit alors que la 
règle est inverse. On voit qu’ici le plus petit terme de la 
seconde espèce, c’est-à-dire, x‘ f répond au plus grand 
de la première espèce , qui est 28°“- ou son relatif. De la 
proportion ci-dessus , on tire 

x 1 = 12' x — 3 J . 

20 

Il faut observer que , par la nature de l’énoncé , l’in- 
connu x comptant de jours, on doit prendre 12' pour 
multiplicande, et qu 'alors l’autre facteur devient néces- 
sairement abstrait; ce qui a lieu, en efFet, puisqu’il est • 
le rapport entre deux nombres d’ouvriers. 

Les énoncés précédens ne comprennent que trois don- 
nées , c’est pourquoi on a donné à la règle qui les résout, 
le nom de règle de t rois simple : les suivantes renfermant 
un plus grand nombre de données qu’on cherche à ré- 
duire à trois, donnent lieu aux règles de trois composées . 

« 

Règles de Trois composées , directes et inverses * 

i. TC Question. Un homme marchant 10 heures par jour , ■ 
a parcouru en 18 jours , 90 myriamèlrcs ( mesure itinéraire ) , 
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* 

on demande combien il fera de myriamètres en 27 jours , en 
marchant g heures par jour ? 

Cet énoncé comprend cinq données qu’il est facile de 
réduire à trois. Eu effet, marcher pendant 18 jours, h 
raison de 10 heures par jour, revient évidemment h marcher 
pendant 18 fois 10 heures , ou pendant 180 heures : de même 
marcher pendant 27 jours , et à raison de 9 heures par 
jour, revient à marcher pendant 27 fois 9 heures, c’est- 
à-dire, pendant 243 heures. En sorte que l’énoncé est 
réduit à celui-ci : un homme marchant pendant 180 heures , 
a fait g 5 myriamètres; s’il marche pendant 243 heures , 
combien fera-t-il de myriamètres P question qui donne la 
proportion directe 

v v 243 

iSo" : 243 h = 95™ : ■r”, d’où æ™ = 9 5 m x — . 

a.* Question. Si 9 ouvriers , travaillant 8 heures par jour. 
Ont mis 24 jours à creuser un fosse ‘ de 65 mètres de longueur 
sur i 3 de largeur et 5 de profondeur, combien faudra-t-il de 
jours « 7 1 ouvriers , travaillant avec la meme activité , à 
raison de 1 1 heures par jour , pour creuser dans le même 
terrain un fossé de mètres de longueur sur 18 de largeur 
et 7 de profondeur ? 

Nous donnerons plusieurs solutions de cette question , 
déduites de considérations différentes , et avec lesquelles il 
importe de se familiariser. 

1. re Solution. Nous ramènerons les deux handes d’ou- 
vriers et toutes les données qui leur répondent , à être 
les mêmes , à l’exception cependant des nombres de 
jours et des profondeurs des fossés ; ce qui est une ma- 
nière de réduire toutes les données à trois seulement. 

A cet effet, noûs supposerons eu premier lieu, que 
toutes les données , à l’exception des nombres d’hommes et 
de jours, soient les mêmes de part et d’autre : il est clair 
alors que la question se réduirait h trouver combien il fau- 
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(Irait de jours à 7 1 hommes pour faire autant d’ouvrage que 9 
hommes enil* jours , en observant que l’inconnue .r* de cet 
énoncé particulier , est bien différente de celle de l’énoncé 
général : le rapport entre les nombres d’ouvriers étant in- 
verse du rapport entre les temps, on a cette proportion 

rj j OU. ; — 24J : #1 0* ) 

qui exprime que y- qui travaillent pendant o-f , peuvent 
être remplacés par 7i ou - qui travaillent pendant x' , tout 
étant égal d’ailleurs. Ainsi , nous aurons a considérer deux 
bandes de 7i ou - , la première employée pendant x ; et 
comme nous allons supposer qu’elles travaillent, la pie 
111 i ère 8 h et la seconde n u par jour, il faudra, au temps 
de la seconde, c’est-à-dire , à l’inconnue x* qni supposait 
que toutes les autres données étaient les memes de part 
et d'autre, substituer une nouvelle inconnue z} , et^faire 
abstraction des nombres d’ouvriers qui sont les memes. 
Ainsi , et en supposant d’ailleurs que la taclie à faire soit 
la même , on aura à résoudre cette question : en x 1 et 
raison de 8 h par jour, on a fait une certaine tache , combien 
faudra-t-il de jours , a raison de n h par joui', pour faire a 
même tâche P on est conduit à cette proportion inverse 

n h : 8 h = x> : z> CO . 

qui permet de remplacer 71»“- employés pendant x>, a 
raison de 8 Ü par jour, par 7i° u - employés pendant z à 
raison de 1 i s par jour ; en sorte que les nombres d’ouvriers 
et d’heures par jour , sont les mêmes de part et d’autre : 
mais si l’on fait entrer en compte les longueurs 65 ™ et 
327” , le nombre de jours de la seconde bande n’est 
plus s : nous le désignerons par t , et en supposant que les 
largeurs et les profondeurs des fossés soient les mêmes, 
nous aurons à résoudre cette question : 65 ,n ont été creuses 
en z jours, combien faudrait-il de jours pour creuser P 
ce qui donne lien à la proportion directe 

65 m : 327™ = z> :t> ( 3 .°) 

qui autorise à remplacer 65 m en z’ par 327“’ en t’ : maiû- 
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tenant les deux mêmes bandes sont ramenées à travailler 
pendant le même nombre d’heures par jour, et à creuser 
des fossés de même longueur : mais si nous tenons compte' 
de l’inégalité des largeurs i3 ra et i8 m , les temps devien- 
dront différens, et en désignant par v* celui qu’emploie 
la seconde bande, on aura la proportion directe 

i 3 m : i8 m = î* : v* ( 4 .°) 

Ainsi , parmi toutes les données relatives aux deux bandes 
d’ouvriers, il n’y a plus d’inégalité que dans les nombres de 
jours et les profondeurs 5 m et 7 m des fossés; de sorte que 
désignant par lé , le nombre de jours nécessaire pour faire 
les 7 “, lorsqu’on a employé v ’ pour en faire 5”; on aura 
cette dernière proportion 

5"‘ : 7 “ = v» : u‘ . . * . . (5.°) 

Il s’agit maintenant d’évaluer le nombre de jours id, 
relatif à la totalité des données : à cet effet, en vertu de 
la propriété ( 109 ), on multipliera terme à terme, les 
proportions (i.°) et ( 2 .°), puis on divisera ( 107 ) les deux 
termes du second rapport par le facteur commun a? , 
ce qui donnera 

7100. x n h : g 0 ®- x 8 h = 24* : z j . 

On multipliera cette proportion par (3.°) terme à terme , 
puis divisant ceux du dernier rapport par •à , facteur 
commun , on aura 

71°"- x n h x 65 m : 9°“- x 8 h x 327” = 24* : t* 

Multipliant cette dernière par (4-°), et divisant les deux 
termes du dernier rapport par V , on aura 
71°“- x n h X 65 m X i 3 m : g 0 ®- x 8 h x 327™ X i8 m =24 i : v*. 

Enfin multipliant celle-ci par (5.°) et divisant les deux 
termes du dernier rapport , par v* , facteur commun , il 
viendra 

71°" x n h x 65 m x i 3 m x 5 m : g®®- x 8 h x 327“ x i8 m x 7 m = 24’ : u! (M). 

résultat qu’on aurait obtenu plus rapidement, en rnulti- 
pliant tenue à terme les proportions (i.°), ( 2 . 0 ), (3.°), (4-°) 
et (5.°), et divisant les deux termes du dernier rapport de 
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la proportion résultante parle produit x’ X z’ X t’ X v*, 
facteur commun. De cette manière , ces inconnues auxiliaires 
sont éliminées, et le résultat (M) ne contient plus que les 
données de l’énoncé, et l’inconnue qui leur est relative, 
et qu’il s’agit de dégager ou d’isoler, A cet effet , on aura, 
en vertu de la propriété (107) 


w* = 24 j X — 
7 1 





(N): 


comme tous les rapports facteurs de 24*, dans le second 
membre, sont abstraits, il s’ensuit que le produit est un 
nombre de jours, ainsi que le requiert l’énoncé. 

On remarque i.° que les numérateurs des fractions 
facteurs dans le second membre, sont précisément celles 
des données dont l’augmentation produirait une augmen- 
tation dans le nombre de jours td , et que les dénominateurs 
sont, au contraire, les données qui, venant à augmenter, 
font diminuer le même nombre id ; a.° que le facteur non- 
fractionnaire du second membre , se trouve être la donnée 
de l’espèce de l’inconnue cherchée. Il serait donc facile 
d’écrire immédiatement la valeur de l’inconnue pour la 
question cherchée et pour toutes celles dont les énoncés 
seraient semblables. Au reste, nous reviendrons sur ce point. 

i.” Solution. i.° D’après la géométrie, le vide d’un fossé, 
ou plutôt la quantité de terre à enlever pour faire le fossé , 
s’estime par le produit de la longueur par la largeur et »■ 
par la profondeur : d’après ce principe , les ouvrages à 
faire sont, pour la première bande, 65 x i 3 X 5 mètres 
cubes , et pour la seconde, 327 X 18 X 7 idem; 2. 0 9 ou- 
vriers qui travaillent pendant 24 jours et à raison de 8 
heures par jour , équivalent à a 4 " X 8 x 9 ouvriers qui 
travaillent pendant une heure seulement ; et de même 
71 ouvriers pendant x jours et n heures par jour, font 
autant que x X 11 X 71 ouvriers en une heure; et comme 
deux nombres d’ouvriers sont directement comme les ou- 
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vragcs qu’ils font, lorsque le temps est le même, et 
qu’on n’a pas égard à d’autres circonstances, ou a immé- 
diatement la proportion 

»4 X 8 x 9 OÏ ' : arxixX 7 i* a -= 65 xi 3 x 5 «- <! -: 327 Xi 8 x 7 m - c -: 
égalant le produit des extrêmes à celui des moyens (99), on a 
24x8x9x337x18x7 = ^XnX 7 ix 65 xi 3 x 5 : 

si, pour dégager x, on divise de part et d’autre par le 
facteur 11 X71 X 63 x i 3 x 5 , ce qui n’altère pas l’égalité, . 
on obtiendra pour.r’ la valeur trouvée plus haut pour uK 
On aurait pu transformer l’énoncé dans le suivant : si 
8x9 ouvriers ont fait en 24 jours 65 xi 3 x 5 mètres cubes , 
en combien de jours 11X71 ouvriers feront-ils 327x18x7 
mètres cubes du même ouvrage ? cct énoncé aurait fourni 
deux proportions dont la première aurait supposé la même 
tâche à faire par les deux bandes. 

3 .' Solution. Les deux bandes d’ouvriers pouvant être ra- 
menées à 8 x 9°“ - qui travaillent 1 heure , pendant chacun des 
a 4 jours, et la seconde à 11 X 71"' qui travaillent aussi iheure 
pendant chacun des x 1 , il est clair que chaque ouvrier 

delà première bande fera ÿ ° mètres cubes chaque 

jour , et que chaque ouvrier de la seconde bande fera 

X 18 X 7 j our , comnie a }ors les tâches sont di- 
11X71 

, rectemcnt proportionnelles au nombre de jours, on aura 
la proportion 

65 x 1 3 X 3 # 327 Xi 8 X 7 _ 

8x9 11 X71 


: 24) : x\ 


d’où l’on tirera encore la même valeur du nombre cherché 


de jours. 

3 .' Question. 60 ouvriers , en 12 jours et à raison de 10 
heures par jour , ont creusé 5 fossés , chacun de 60 mètres de 
longueur sur 1 2 de largeur et 7 de profondeur ; d’un autre 
côte\ 5 o ouvriers, en 24 jours, et à raison de 8 heures par 
jour , ont creusé 3 fossés , chacun de 70 mètres de longueur 
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sur 16 de largeur et 6 de profondeur : la dureté du premier 
terrain est à celle du second, dans le rapport de 4 à 5 ; on 
demande quelle doit être , sous toutes ces données , le rapport 
des forces de chaque ouvrier de chacune des deux bandes ? 

Puisqu’on demande le rapport entre les forces d’un ou- 
vrier de la première bande , et d’un ouvrier de la seconde , 
c’est-à-dire, la valeur de la fraction entre ces forces, ou 
pourra se donner l’un des termes de la fraction , et 
la question se réduira à trouver l’autre : or, rieu n’em- 
pêche de représenter par 1 le numérateur de cette frac- 
tion, qui sera, par exemple, la force d’un ouvrier de la 
première bande, et suivant que la valeur du rapport sera 


— , 4- j ~r } 4- , etc. , la force d’un ouvrier de la seconde 
a o 4 5 

bande sera double, triple, quadruple, etc. de celle d’un 
ouvrier de la première. 

Cela posé , nous procéderons exactement comme nous 
l’avons fait dans la première solution du problème pré- 1 
cèdent, c’est-à-dire, que nous chercherons à ramener les 
données relatives à la première bande d’ouvriers , à être 
les mêmes que celles qui sont relatives à la seconde bande , 
à l’exception de la force 1, et des profondeurs 7 et 6, 
données qui, étant au nombre de trois, fourniront une 
proportion entr’elles et la force inconnue dépendante 
de la totalité des élémens. 

Ainsi , 1.” en ne considérant que les nombres d’ouvriers , 
abstraction faite des autres données qu’on suppose les 
mêmes de part et d’autre, et désignant par x r celle d’un 
ouvrier de la seconde bande , on aura la proportion in- 
verse 5 o°*- : Go 0 "- = i r : x { (i.°) 

2. 0 Les ouvriers des deux bandes étant maintenant an 
nombre de 5 o , et leurs forces étant cr f et z ( , lorsqu’on les 
fait travailler les premiers pendant 10 heures, et les se- 


conds pendant 8 heures, différence de temps qui emporte 
celle des forces, on aura encore la proportion inverse 
8 h : io h = x' : -J (a.°) 


Digitized by Google 



i58 ARITHMÉTIQUE, 

3 .° Les deux bandes, toujours en même nombre, sont 
employées pendant 8 heures , avec la force z ; mais les 
premiers devant travailler pendant 12 jours et les seconds 
pendant 24 jours, les forces deviendront encore inégalés, 
et en représentant celle de la seconde bande par j«; f , on 
aura la proportion inverse 

24* : i2 i# = z f : y ( 3 .°) 

4 -° Les deux bandes, en même nombre, travaillent le 
même nombre de jours et d’heures par jour, avec la force 
y * : mais la première ayant k creuser 5 fossés, et la seconde 
3 , il faut que les forces diffèrent : nous désignerons celle 
de la seconde bande par t f : mais si on observe que les 
fossés étant supposés avoir les mêmes longueurs , largeurs 
et profondeurs, les ouvrages sont exactement dans le 
rapport des nombres des fossés, qui sera le même que le 
rapport des forces, on aura cette proportion directe 
5 f°, .. 3 fo, _ y . t t ( 4 .”) 

5 .° Continuant à raisonner de la même manière, et ob- 
servant qu’il ne reste plu? à considérer successivement que 
les, rapports entre les longueurs, les largeurs, les profon- 
deurs , et les duretés des terrains * lesquels sont directs 
avec ceux des forces correspondantes, on aura cette suite 
de proportions directes 

6o m : 7o m = t 1 : « f ( 5 .°) 

i2 m : i6 m = u f : (6.°) 

. 7 m : 6 m = : X f ( 7 .°) 

4 d : 5 d = X f : Yf ( 8 .°) 

A l’effet d’évaluer Y r , qui est la représentation de la 
force de chaque ouvrier de la seconde bande, on mul- 
tipliera terme à terme , les huit proportions précédentes , 
et on trouvera une proportion qui donnera 
. 60 12 10 3 70 16 6 5 f 3 

*' ï (> ’ 

ce qui veut dire qne la force d’un ouvrier de la seconde bande , 
sera les trois quarts de celle d’un ouvrier de la première bande. 
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On pourra faire sur cette composition de la valeur de 
V f , des remarques analogues à celles qui ont été faites sur 
la valeur de u 1 , dans la question précédente. 

On peut abréger cette solution par les considérations 
suivantes : i.° à 6o ou ' qui travaillent pendant 12 ' à raison 
de io h par jour, on peut substituer n x 10 X Go""- em- 
ployés pendant 1 heure : pareillement à 50 e " 1 ' qui travail- 
lent 24* et 8 h par jour , 011 peut substituer 24 X 8 x 5 o°“- 
employés une heure ; 2. 0 le vide de chacun des 5 fossés 
étant de 60 X 12 X 7 mètres cubes , et celui de chacun des 
trois fossés , étant 70 x 16 X 6 mètres cubes , les ouvrages 
seront 5 x 60x12x7 mètres cubes, 3x70x16x6 mètres 
cubes ; 3 .° les duretés des terrains étant respectivement 4 
et 5 , les ouvrages à faire reviendront ^4x6x60x12x7 
mètres cubes , et 5 x 3 x 70x16x6 idem dans deux 
terrains dont la dureté commune serait i< En sorte 
que la question est réduite h ces termes beaucoup plus 
simples: Deux bandes de 12x10x60°"- et de 24x8x5o°*-, 
ont à . creuser des fossés de 4 x 5 x 6 oX 12X 7 m- c - et de 
5 x 3 x 70 X i6x6 ro - c *, la force de chaque ouvrier de la pre- 
mière bande , étant 1 , on demande quelle doit être la force 
de chaque ouvrier de la seconde bande ? 

En supposant que les ouvrages soient les mêmes , et ' 
que la force de la seconde bande soit X f , on aura la pro- 
' portion inverse 

24 X 8 x 5 p on - : 12 x 10 x 60 °°- = 1 : X f . 

En second lieu , les bandes d’ouvriers étant les mêmes , 
les forces X f et Y f , doivent être directement proportion- 
nelles aux ouvrages : on aura donc 

4x5x6oxi2X7 mc - : 5x3x7ox i6x6“-«* :: X f : Y f : 
multipliant ces proportions terme à terme, il viendra 
a4x8x6ox4x5x6oxi2X7 : 12X iox6ox5x3x7ox 16x6 = 1 ; V, 
d’où l’on tire la même valeur de Y f que ci-dessus. 

A l’eflet de vérifier ce résultat , on pourrait prendre 
pour inconnue la dureté du second terrain , celle du pre- 
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mier étant i; ou plus généralement, l’une quelconque 
«les données de la question. 

On pourra s’exercer à la solution du problème suivant. 

4 .' Question. On emploie deux sections d’écrivains à co- 
pier des manuscrits ; les uns plus âgés ne travaillent que le 
jour et écrivent en ronde ; les autres travaillent la nuit et 
écrivent en coulée : les premiers , au nombre de 24 , ont trans- 
crit en 90 jours , à raison de 8 heures par jour , 8 exem- 
plaires d’un certain ouvrage in-£.° en 6 volumes, composes , 
terme moyen , de 480 pages chacun , chaque page de 60 
lignes , et chaque ligne de 5 G lettres : on demande en com- 
bien de nuits la seconde section d'écrivains , composée de 3o 
copistes qui travaillent G heures par séance , transcrira 9 
exemplaires d’un ouvrage in-folio , comportant , l’un portant 
l’autre , 800 pages , chaque page 84 lignes , et chaque ligne 
80 lettres : on suppose que la vitesse des premiers copistes 
est à celle des seconds dans le rapport 4 : 5 ; que la difficulté 
de travailler le jour est à celle de travailler la nuit , dans le 
rapport 5 : 6 ; que celle de la ronde est à celle de la coulée 
dans le rapport 6 : 5 ; qu’enfui la difficulté' de lire le premier 
ouvrage , est à celle de lire le second dans le rapport 8 : 7. 

Nous allons établir un principe d’après lequel on pourra 
écrire sur-le-champ la valeur de l’inconnue qui sert de 
réponse à une question conduisant à une règle de trois , 
quelque composée qu’elle soit. 

J’appelle quantité d’action d’üne bande d’ouvriers ce que 
produit cette bande , à raison du nombre de jours, d’heures 
par jour, de la force, de l’adresse, de l’activité, etc. 
de chaque ouvrier : j’appelle quantité d’effet ce qui est 
produit à raison de toutes ces données que je nomme les 
élémens de la quantité d’action: les élémens de l’effet, 
seront, par exemple, la quantité de fossés à creuser, 
leurs dimensions, la dureté du terrain, les distances 
auxquelles on devra porter la terre, etc. etc. Une aug- 
mentation ou une diminution dans l’une des données de 
la quantité d’action, ou de la grandeur de l’effet, aug- 


Digitized by Google 



CHAPITRE X. 1G1 

nlente ou diminue l’action ou l’effet. Lorsque l’effet res- 
tant le même, un des élémens de l’action augmente ou 
diminue , il faut qu’un autre élément de cette action 
diminue ou augmente : lorsque la quantité d’action res- 
tant la même, un des élémens de l’effet augmente ou di- 
minue, il faut qu’un autre élément de cet effet diminue 
ou augmente. 

Il faut observer que lorsqu’on a deux, bandes d’ouvriers 
dont les élémens d’actions et d’effets sont liés par les 
rapports qu’établit entr’eux l’énoncé de toute règle de 
trois dite composée , élémens dont l’nn est inconnu , 
il est toujours - vrai de dire qu’aux quantités d’action et 
d’effet d’une bande, il est permis de substituer les quan- 
tités d’action et d’eflet d’une autre bande, ou, en d’au- 
tres termes , que la résultante d’action et d’effet est la 
même de part et d’autre. 

Je suppose qu’on ait écrit dans une colonne verticale 
A, tous les élémens relatifs k la i. cre bande, et d’abord 
ceux qui se rapportent à la quantité d’action , et uu-des- 
sous ceux qui. se rapportent h la grandeur de l’effet; 
puis , dans une autre colonne verticale B , tous les élé- 
mens qui appartiennent à la seconde bande , et dans un 
ordre semblable , la colonne B contenant l’inconuuc qui 
peut être un des élémens soit de la quantité d’action soit 
de la grandeur de l’effet de la seconde bande. 

La valeur de l’inconnue fournie par ces sortes de 
questions , est toujours composée d’une suite de facteurs 
dont l’un qn’on doit prendre pour multiplicande , est la 
donnée de l’espèce de l’inconnue, et dont les autres sont 
des rapports entre des données de la même espèce, rap- 
ports essentiellement abstraits , et dont le produit est 
le multiplicateur. Les raisonnemens suivans, quoiqu’ils 
reposeut sur cette forme d’expression, serviront cepen- 
dant h la démontrer. 

Maintenant si l’inconnue est an élément d’action , une 

11 
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augmentation de l’un quelconque des élémens d’actioft 
4e la colonne A , toutes les autres données restant d’ail- 
leurs les mêmes dans A et B , doit nécessairement in- 
fluer en plus sur la quantité d’action de la colonne B : 
elle doit donc produire nn plus dans la valeur de l’in- 
connue qui est un élément d’action, et vice-versâ: donc 
tous les élétnens d’action de la colonne A doivent être des 
numérateurs dans la valeur de l’inconnue. 

Supposons, en second lieu, une augmentation dans an 
des élémens d’effet de la colonne A, toutes les autres 
données restant les mêmes de part et d’autre : cette aug- 
mentation en produirait une dans la grandeur de l’effet : 
or, cette hypothèse revient évidemment à celle où l’effet 
restant le même, la quantité d’action de la colonne A 
diminuerait; donc celle de la colonne B doit diminuer: 
d’où on conclut que tous les élémens d’effet de la coloune 

A, seront des dénominateurs daus la valeur de l’incomme. 

Examinons, en troisième lieu, comment les données 

de la colonne B doivent se comporter dans la formule 
de l’inconnue. 

Lorsqu’un élément quelconque d’action augmente dans 

B , toutes les autres données dans A et B restant les 
mêmes, l’action de B doit augmenter ; cependant comme 
la résultante totale de B doit rester la même , puisqu’elle 
doit équivaloir à la résultante totale de A qui n’a pas 
varié, il faut qu’elle diminue par un autre élément d’ac- 
tion ; diminution qui ne peut être produite que parcelle 
de l’inconnue : donc un plus dans un élément d’action 
de B , doit produire un moins dans la valeur de l’incon- 
nue, et vice-versâ: d’où on conclut que tous les élémens 
d’action de B doivent être écrits en dénominateur. 

Enfin , une variation en plus dans un élément d’effet de 
B, équivaudrait à une variation en moins dans un élé- 
ment d’action de B, toutes les autres données restant les 
mêmes de part et d’autre ; d’où il suit que la résultante 
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de tî diminuerait quand celle de A reste la même : il 
faut donc qu’elle augmeute par un autre élément d’action , 
qui ne peut être que l’iucounue: donc un plus dans un 
élément d’effet de B produit un plus dans la valeur de 
l’inconnue; d’où il suit que tous, les élémens d’effet de B 
doivent être numérateurs dans la valeur de l’inconnue. 

On peut maintenant prendre pour inconnue un des 
élémens d’effet de la colonne B , et supposer , par exem- 
ple , dans la troisième question , que les forces des 
ouvriers de chaque bande étant données , il s’agisse de 
trouver, par exemple, la longeur x d’uu des 3 fossés k 
creuser par la 2 .“ bande : on tombera sur la formule 
suivante 

i2 7 550248 4 3 

tr” = 6ce m X TÿX-g X T X^X-X-X T X ^- = 70» 

qu’ou pourra s’exercer à composer directement, en par- 
tant des principes ci - dessus appropriés k ce nouvel 
énoncé* 

Règles d'intérêt^ 

L’argent étant supposé rapporter un certain bénéfice à 
Celui qui l’emploie dans une entreprise, la personne qui 
emprunte une certaine somme d’argent, doit, en la res- 
tituant, indemniser le prêteur des bénéfices qu’il eût ob- 
tenus s’il eût fait lui-même valoir cet argent. Cette in- 
demnité se nomme intérêt. Cet intérêt est stipulé k raison 
de tant pour Joo fr. , par exemple , de 5 pour too fr. , 
d’où il est facile de déduire celui d’une somme quelcon- 
que au même taux . On distingue deux sortes d’intérêt , 
le simple et le composé. L’intérêt simple est celui qui 
ne porte plus intérêt, de sorte que l’intérêt simple d’un 
capital , pendant plusieurs années ; s’obtient en multi- 
pliant l’intérêt d’une année par le nombre des aunées 
pendant lesquelles il reste dans les mains de l’emprun- 
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teur. L’intérêt est dit composé lorsqu’au bout de la pre- 
mière année, il se joint au capital ; d’où résulte uu nou- 
veau capital qui porte intérêt pendant l’année suivante, 
intérêt qu’on ajoute encore au dernier capital , pour for- 
mer un nouveau capital portant encore intérêt, et ainsi 
de suite. 

i. crc Question. Une personne a placé 84o f dans le com- 
merce , à raison de 5 pour i oo f (ce qu'on note ainsi : 5 pour §); 
on demande ce que devient ce capital au bout d’une année P 
11 est clair que ioo‘ seront dans 84o f , comme l’intérêt 
dû à ioo c sera dans l’intérêt dû à 84o f : on aura donc 
la proportion 

ioo r :84o f = 5 c :x { , 


O/* 

x désignant l’intérêt cherché : on en tire x— — — X 5 f 
° ioo 

= 4 a f : en ajoutant cet intérêt au capital, on trouve 88 a f 
pour la somme que l’emprunteur doit restituer au bout 
de l’année. On aurait pu obtenir par une seule opération 
le capital augmenté des intérêts, en disant: si ioo f de- 
viennent io5 f au bout d’une année, que deviendront 84 o f ; 
ce qui se traduit dans cette proportion: 
ioo f : io5 f = 840 : x = 88 a f , 

Plus le capital est considérable, plus l’intérêt est grand; 
le plus produit donc le plus, et la règle est directe. On 
peut encore observer que l’intérêt 5 f étant le ; 3 de ioo f , 
on aura l’intérêt d’une somme quelconque à ce taux , en 
prenant le vingtième de cette somme qu’on ajoutera au 
capital, pour avoir le capital augmenté de l’intérêt. 

La question suivante offre un exemple d’intérêt composé, 
a.' Question. On a placé un capital de ioo f à . 5 pour 
cent d intérêt composé , on demande quelle est la somme 
quon doit retirer tant en capital qu'en intérêt , au bout de 
trois ans P 

A la Gn de la première année, ou au commencement 
de la seconde, le capital ioo f se trouve augmenté. de l’in- 
térêt, ce qui forme uu nouveau capital qui ,k la Gn de 
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la seconde année, ou au commencement de la troisième, 
se trouve augmenté des intérêts; nouveau capital qui, k 
la fin de la troisième année, s’est accru des intérêts. Il 
s’agit donc de suivre les états successifs de ce capital. 
Puisque du commencement à la fin de la première an- 
née, le capital ioo f est devenu io5 f = ioox i,o5 f , le ca- 
pital , au commencement de la seconde année , sera 
iooXi,o5 f , et pour trouver ce qu’il devient h la fin de 
cette année, ou au commencement de la troisième, on 
lèra la proportion 

_ _ iooXio5xi,o5 

ioo:io5 = iooxi,o5 : x = 

100 

= ioox i,o5x i,o5. 

On passera de ce second au troisième et dernier état 
du capital par la proportion : 

100 : io5 = iooxi,o5xi,o5 : y 
d’où y = ioox i,o5x i,o5x i ,o5 

Ainsi le capital ioo f devient 


é i. rc année. . . . iooXi,o5 
à la fin de la) 2.' année. . . . iooxi,o5xi,o5 

/ 3.' année. . . . ioox i,o5x i,o5x i,o5 : 

D’après ce mode régulier de composition des résultats , 
on est coudait à conclure que l’état du capital ioo f , après 
un nombre quelconque d’années, est le produit de 100 1 
par i,o5 facteur autant de fois qu’il y a d’années. 

La somme primitive étant, par exemple, 345, on trou- 
vera par le même raisonnement que les états successifs de 
ce capital, seront, en employant la notation ( 92 ) 


C i. rc année 
•k la fin de la < 2 . e année 
( 3.* anuée 
5 

On observe que o,o5=-j^-^ 


, . . 345 X 1 , o5==345 ( i+o,o5) 

1 2 

. . 345xi,o5=345 ( 14 - 0 , o5) 

. . . 345xi,o5=345 ( i-l-o,o5). 

est le taux de l’intérêt , et que 
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* , 2 1 ' 

i+o,o 5 , c'est-à-dire , — , est ce que devient i franc au 


bout d’une année au taux . Ainsi le capital /devient 

iqo r 

successivement après une, deux, trois .années, 

21 /* 21 /21 \* , 

— » ( — 1 ’ l ~ J •••• e t conséquemment un capital 

quelconque c deviendra c C=> * (=)’ • CS)’. 


D où on conclut que, pour ramener une somme considé- 
rée à une certaine époque , b ce qu’elle était une année 


auparavant 


y ta 1UUV 


20 


— , en supposant un taux de 5 pour que pour la rame- 
ner h ce qu’elle était, deux, trois, etc. ans auparavant. 


il faut la diviser par es)*- œ , etc. , ou la mul-* 


tiplier par 


20^ 


1 - CS) 


3 . e Question. Quel est. F intérêt d’un capital de i 554 o f prêté 
a { pour ioo f par mois, pour 7 mois 27 jours P 

L’intérêt de i 554 o pour 7” 27' ou pour 237', revient à 
l’intérêt de 237 X i 554 o r , ou de 3682g8o f pour i*. Pa- 
reillement l’intérêt de ioo f pour 1 mois, est le même 
que celui de 3 o x ioo f ou de 3 ooo* pour 1 jour. On a 
donc la proportion 


3 ooo* : -L = 3682980* : x= 1074* , 20. 

Dans cette dernière question , on a opéré comme dans 
la règle de trois, composée. 

4 - e Question. Ayant une rente de 35 oo f sur un capital prêté 
au denier 20 , c’est-à-dire , à raison d’un denier de rente pour 
Zo â , on demande quelle serait la rente de ce capital au denier 25 ? 

La rente d’un capital est d’autant moindre qu’il faut 
prêter plus de deniers pour en avoir un de rente; en 
Sorte que le rapport entre les nombres de deniers 25 et 
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20 , est inverse de celui des rentes qui leur correspondent : 
d’où il suit qu’en désignant par x la rente qui répond 
à a 5 d , on a la proportion 

a5:2o= 35 oo : x , ou 5:4 = 35 oo : x , d’où x = 2800*. 

5 .* Question. Une personne a placé ioooo f dont une 
partie à 5 pour 100, et l'autre h 6 pour 100 par an; l’in- 
térêt simple est de 1620* en 3 ans : on demande quelle 
est la partie de la somme placée a 6 pour 100 par an P 
L’intérêt des îoooo* en 3 ans , étant i620f, l’intérêt pour 
1 an en est le tiers , c’est-à-dire, 54 o* : cela posé, si le 
capital eût été placé à 5 pour 100, il n’eût rapporté que 
5 oo f d’intérêt en 1 an , au lieu de 54 o* : donc la partie 
inconnue des 10000* placée à 6 pour 100, pendant une 
année, a augmenté de 4 ° f l’intérêt à raison de 5 ; or, 
100* placés à 6 pour 100, rapportent i f de plus qu’à 5 
pour 100* ; pour trouver la portion des ioooo*, qui a 
produit l’augmentation 4 Q, > il faudra dire: si en passant 
du taux 5 au taux 6, on a eu 1* pour l’augmentation d’in- 
térêt d’un capital xoo*, l’augmentation 4° f d’intérêt sera 
celle de la portion cherchée du capital ; ce qui se traduit 
dans la proportion 

x : 100 = 4° : x, d’où x = 4 00 ° r - 
On a donc placé 4 °oo f à 6, et 6ooo f à 5 pour ioo f . 

On peut résoudre autrement cette question. Soient x 
la partie du capital à 6 pour ico, et^ - l’intérêt corres- 
pondant : on aura la proportion 

100 : 6 = x : y, d ou y = . 

100 

Mais 1000 — x sera la partie du capital à 5 pour ioo, 
et en désignant par s l’intérêt, on aura 

xoo : 5 = ioooo — x : z, d’où z = 5 oo — — ■ ' T - . 

100 

Ajoutant les valeurs de x et de 3 , et observant que l’in-* 
térêt annuel des xoooo* est y + z = 54 o r , il viendra 

540 = 5 oo ■ x : 
xoo 
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retranchant de part et d’autre 5oo f , il viendra 

JC 

4 ° f = d’où x =. 4ooof y 

comme ci-dessus , et conséquemment ioooo — x = 6000c; 

6. Question. Un certain capital augmenté des intérêts 
simples , a valu 1235 francs après cinq mois, et i3i2 francs 
après seize mois , on demande quels étaient le capital et le 
taux de F argent ? t 

f. “ Puisque le capital primitif valait ia 35 francs aprè» 
5 mois, et i 3 ia francs après 16 mois, il s’est accru de 
77 francs en n mois, c’est-à-dire, de 7 francs en i mois, 
ou de 35 francs en 5 mois; mais, après cet accroissement, 
il a valu i 23 d francs: doue le capital primitif était do 
i2°o francs. 2.’ Cherchons le taux de l’intérêt. Puisque 
1 intérêt de i2oo r est de 35 f pour 5 mois, ou de q s pour 
i mois, i2oo f donneront 8+ r par an : donc le dou- 
zième de i2oo f , c’est-à-dire, ioo f , rapporteront le 12.“ 
de 84. , c est-à-dire , 7 francs. 

7 - Question On demande quelle est la somme que doit 
un tuteur pour un capital de iooo f , pour 3 ans 7 mois i5 
jours , au denier 20 , à intérêts composés F 

11 résulte de la 2. c question, qu’au bout de 3 ans, le 

tuteur devra X iooo f = u 5 f , G 3 5 : s’il avait 

gardé le capital un an de plus , il devrait en sus la 20.“ 
partie de n57 r , 623, c’est-à-dire, 5 7 f , 888 dont il 
11e faut prendre que ce qui revient pour 7 mois et demi, 
c’est-à-dire, 36 r , 180, qui ajoutés à u57 f , 625, don- 
nent 1 1 9.3*" , # 8o5. 

8. c Question. On demande quelle sommeil faudrait prêter 
pour recevoir après 3 ans , 2662' , y compris les intérêts des 
intérêts, au denier 10, ou à raison de 1 pour 10? 

Pour 1 1 lrancs que l’emprunteur doit rembourser à la 
fin de la première année, il ne faut lui prêter que io f ; 
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donc ce qu’on lui prête , ne doit être que les — de ce 

qu’il rembourse au bout de la première année. Ainsi , si 
l’on désigne par ,r le capital primitif, par y ce qu’il est 
devenu à la fin de la première année, ou au commence- 
ment de la seconde, par z ce qu’il est devenu à la fin 
de la seconde , ou au commencement de la troisième» on 
aura ces égalités 

10 

x — — y 

1 1 

10 

y = — z 

1 1 

z — — x 2662 / 

1 1 

Donc » en substituant pour y sa valeur en z , et pour; z 
sa valeur connue , ou aura 

x = X ^662 = aooo f 

Remarque. Si l’intérêt, au lieu d’être à 5 pour 100, 
était à 6 pour 100, le capital ioo deviendrait 

( i." année .... 100 (1+0,06) 

à la fin de la é 2.' année .... 100 (1+0,06)* 

( 3 .° année .... 100 (i+o,o6) s : 
si l’intérêt était h 7 pour 100, le capital ioo deviendrait 

S i. "année .... 100 (1+0,07) 

2.' année .... 100 (1+0,07)* 

3 .* année .... 100 (1+0,07)3 • 
or, les fractions décimales o,o 5 , 0,06, 0,07 reviennent a 

567,, , ... , 


IOO IOO 


dont les numérateurs indiquent le 


nombre de francs pour 100 qui est le dénominateur : ces 
fractions expriment donc le quantum , ou, ce qu’on appelle 
le taux de l’intérêt. Si donc nous désignons plus géné- 
ralement ce taux d’intérêt par i, nous aurons pour les états 
successifs du capital 100, 

100 ( 1 + t), 100 ( 1 + i )*, 100 ( 1 +»)*. . .. 
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Mais, si au lieu du capital ioo*, on suppose le capital 345 *, 
les états successifs de ce nouveau capital , seront 

345 (i+i), 345 (i+t)*, 345 (1+i) 3 . . . 
Qu’on désigne maintenant le capital, quel qu’il soit , parc: 
les états successifs de ce capital seront 

c ( 1 + i ) , c (i-M)*, c (i+O 3 - • 5 
mais puisque les exposans de 1 -f- 1, savoir , les nombres 
1, 2,3 qui comptent combien de fois 1 + t est facteur, 
sont toujours égaux aux nombres des anuées , il s’ensuit 
que si le capital c reste placé pendant n années, et qu'on 
dénote par x ce qu’il devient après ce temps au taux i t 
ou aura cette formule ge’nerale 

x=c ( 1 +i) n , 

où il faudra remplacer c , i et n par les nombres donnés 
par la question ; puis , faisant les opérations indiquées , 
on aura le nombre x cherché. Dans une première lec- 
ture, ou pourra passer les solutions générales. 

Règle (T Escompte. 

TJ escompte est une remise ou un rabais que fait au payeur 
ou banquier celui qui ne veut pas attendre l’époque con- 
venue pour son paiement, ou qui veut recevoir le mon- 
tant d’un effet avant C échéance. L’escompte est encore une 
retenue que le prêteur fait sur une somme d’argent prêtée 
pour un temps déterminé. 

Les banquiers conviennent de retenir 1 , 2 , 3 . . . francs 
pour 100 , d’un effet qu’ils acquittent ou dont ils fout les 
fonds avant l’échéance. . 

Les grands avantages que les fabricans et négocians de 
toute classe , ont retirés de cette facilité d’escompter les 
effets de commerce dont ils sont porteurs , ont prodigieu- 
sement multiplié ces sortes d’opérations : dès-lors il s’est 
établi dans les grandes places de commerce des banques 
ou bureaux ouverts à tous c;ux qui ont des effets ou let-- 
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( res-de-change à escompter, et où ces effets sont reçus à 
un prix, d’escompte modéré, pourvu cependant qu’ils 
soient garantis par un certain nombre d'endosseurs, ou 
de cautions notoirement solvables. 

Une banque d’escompte ne pouvant répondre h l’objet 
de son institution, sans avoir ù sa disposition un capital 
considérable, il est ordinaire que ce capital soit fourni 
par une réunion d’associés en commandite , entre lesquels 
les profits annuels sont répartis sous le nom de dividende. 

La modicité du prix: de l’escompte , constitue un des 
grands avantages de la banque. Mais si la banque es- 
comptait en espèces les effets qui lui sont présentés, et 
qu’elle employât directement son capital à ce service , 
il est clair qu’elle n’aurait d’autre profit que l’intérêt 
ou l’escompte retenu sur les effets escomptés , insuffisant 
pour l’indemniser des frais d’un tel établissement. Aussi 
la banque n’escompte-t-elle pas en espèces , mais en 
billets au porteur et à vue, qui, au moyen de la con- 
fiance qu’inspire la banque, se soutiennent dans la cir- 
culation , et y remplissent une partie du service que l’ar- 
gent faisait auparavant. Ainsi les profits de la banque 
sont en raison , non du capital effectif dont elle est pro- 
priétaire, mais bien de la quantité de billets circulans 
qu’elle peut soutenir. Si donc , avec un capital de dix 
millions en espèces, elle vient à bout de soutenir dans 
la circulation quarante millions de ses billets à vue , la 
masse de ses escomptes roulera sur 4° millions et nou 
sur xo, et par conséquent ses profits seront réglés sur un 
capital fictif de 4° millions. 

En supposant donc que la banque escompte le papier 
de commerce au prix d’escompte de 4 pour g par an , 
ou de | pour % par mois, elle retirera ce prix d’es- 
compte sur un capital de 4° millions, quoique, dans la 
réalité, son capital ne soit qne du quart de cette somme; 
ainsi chaque million en espèces supportant quatre millions 
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de billets circulons, rendra quatre fois le profit de l’escomp- 
te: d’où il suit que la banque, en escomptant au taux de 
4 pour | par an, se trouve par le fait, placer son capi- 
tal réel à l’intérêt énorme de i et § pour | par mois, 
ou de 16 pour g par année. Telle est la source des grands 
profits attachés à ces établissemcns sur lesquels les bor- 
nes et la nature de ce traité ne nous permettent pas de 
plus grands détails. 

Comme on escompte ailleurs que dans ces établisse- 
«nens, nous ajouterons quelques observations. 

L’escompte étant fixé à 4 pour g , par exemple , lors- 
que le prêteur retient 4 f sur ioo f pour l’escompte, il ne 
donne en argent que g6 f , et peut se faire faire un billet 
de ioo francs , et se faire payer, en effet, ioo f à l’échéance. 

Ou bien le prêteur donne en argent les ioo f qu’on lui 
emprunte, et reçoit au terme convenu io4 f , ou il se 
fait faire un billet de pareille somme payable à cette 
époque. 

Dans le premier cas , l’escompte prélevé est dit es- 
compte en dehors: dans le second cas, il est dit escompte 
en dedans , parce que le billet fait par le débiteur, com- 
prend le capital et l’escompte. 

Lorsqu’on ne dit pas expressément que l’escompte est 
en dedans , il faut entendre qu’il est en dehors, 

Escompte en dehors. 

i.' re Question. Quel est l’escompte d'un billet de 6ooo f à 
4 pour g ? 

On est conduit & la proportion 

ioo f : 6ooo f = 4 : x i d’où a: = a4°f 
en sorte que pour 6ooo f , on ne recevrait que 5760 *. 

a.' Question. Ayant eu a 4 o f d'escompte sur un bdlet de 
Cooo f , on demande quel serait, au meme taux, l’escompte 
pour xoo f ? 
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On a la proportion 

6 ooo r : ioof = 24° f •' te : d’où x — 4 f. 

3 .* Question. Quel est l'escompte d’une somme d’argent 
de 5760', prêtée à l’escomjite de 4 pour § ? 

On a la proportion 

96* : 576o £ = 4 : X : d’où x — 240*. 
on bien encore 

96 : 100 = 5 j 6 o : x , d’où x — Gooof: 
ci de 6ooo f on retranche 5760*, il restera 24° f pour l’es-* 
compte cherché. 

• 4 < e Question. Ayant eu d'escompte sur une somme 
d’argent de 5760* , que l’on a prêtée pour un temps convenu , 
on demande quel est le taux de l’es compte, c'est-à-dire , l’es- 
compte en dehors sur ioo* ? 

On dira 

5760 a4° î 100 = 240 : x , d’où x — 4* 

5 .' Question. On veut gagner 240 1 d’escompte , à raison 
de 4 pour § , quel est le montant du billet qu'on doit prendre 
sous cette condition? 

On sait, par l’e'noncé, que 4 est l’escompte d’un billet 
de ioo { : on a donc, la proportion 

4 : 240 = 100 r x — 6000. 

G.® Question. On veut gagner î 4 ° f d’escompte , à raison 
de 4 pour | , combien doit-on prêter en argent comptant ? 

On trouvera x = 5760 , d’après la proportion 
4 : 240 = 96 : x. 

Escompte en dedans . 

».*'* Question. Quel est l’escompte d’un billet de 63 oo, 
h 5 pour g en dedans ? 

On a io 5 : 63 oo = 5 : x. 

a. e Question. Quel est l'escompte d’une somme de 6ooo f 
en argent , à 5 pour f en dedans ? 

On a 100 : 6000 = 5 ; x. 
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3 . ' Question. Ayant eu 3 oo f d’escompte sur une somme 
de 6ooo f en argent, on demande quel est l’escompte d’une 
comme de i oo* en argent P 

On a 6000 : ioo = 3oo : x. 

4. ' Question. Quelle somme d’argent fout-il prêter , 
pour gagner 3 oot d’escompte à 5 pour g P 

On a 5 : 3 oo == io 5 : x . 

5. * Question* Que doit-on donner en argent d'un billet 
de G 3 oo f , en retenant l’escompte h 5 pour § en dedans ? 

On a io 5 : 63 oo = 100 : x. 

6 . ' Question. Quel billet le débiteur doit-il faire pour 
une somme d’argent de 6ooo f qu'on lui prête , à 5 pour | P 

Ou a 100 ; Gooo io5 : x * 

t)e t Escompté composé , 

l.* r ® Question. On demande ce que vaut actuellement 
Une somme comme qu'on ne doit loucher que dans un cer-' 
tain nombre données , en ayant egard aux intérêts des in- 
térêts , sous un taux d’argent déterminé P 

Cette question générale offre un exemple d’escompte 
composé. Nous allons en préparer la solution. Une som- 
me donnée payable après un certain temps , est le pro- 
duit de la valeur de i f , après ce temps , par le nombre 
de francs contenus dans la somme donnée : d’où on con- 
clut réciproquement i|ue si l’on divise une somme payable 
au bout d’un certain temps, par la valeur d’un franc, 
après ce temps, le quotient sera le capital primitif. 

Supposons, par exemple, qü'il s’agisse de trouver ce 
que vaut actuellement , ou argent comptant , une somme con- 
nue payable dans trois ans et cinq mois , en supposant l’intérêt 
à 20 pour cent. Puisque ioo f rapportent en un an 20 , 
le centième de ioo r , c’est-à-dire, r r , rapporter» ea un 

an — — = ~ } donc ( 7 G) 
ioo 5 
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i f yant après 


6 * 


47b 


une année i f +-p- = -=- 
5 o 

, 6 6 f 

2 ans, les-^- de — = 


to | 


de 


5 

36 f 

a5 


2 ! 


6 ' 


3Gf 

25 

216* 

125 

raudront au- 


Il reste donc à chercher ce que ces 
bout de 5 mois. A cet effet , nous calculerons ce que de- 
vient i f après 5 mois : puisque i f rapporte par mois 


12 


de 4- = , en 5 mois il rapporte — — = — : donc , 

5 bo bo îa 

î i3' 

après 5 mois, il devient x f H = — - — , et consé- 

12 12 

31 1 6 

quemment r- de i f , deviendront, après cinq mois, les 

216 , i3‘ a34‘ , , 234 , , 

: c est donc par - - qu il faut mul- 


de 


12 b 12 

ti plier une somme donnée , pour savoir ce qu’elle de- 
vient après 3 ans et 5 mois, au taux de 20 pour ioo ( ; 
et c’est par la même fraction qu’il faut diviser une somme 
donnée, payable dans 3 ans 5 mois, pour savoir ce qu’elle 
vaut actuellement. 

2 .' Question. Un marchand achète pour 2808 fr. de mar- 
chandises h 7 ans 8 mois de crédit : pour s'acquitter , il sous- 
crit une leltre-de-change payable dans 4 ans 3 mois : on de- 
mande de quelle somme il doit la faire , sous la condition 
qu’on ait égard aux intérêts des intérêts , et que l'intérêt soit, 
à raison de 20 f pour ioo f par an? 

La différence entre 7 ans 8 mois et 4 ans 3 mois, qui est 3 
ans 5 mois , est l’anticipation du paiement ; en sorte que 
la question revient à calculer à combien se réduit un effet de 
28 o 8 f, lorsqu’on l’acquitte 3 ans 5 mois avant son échéan- 
ce; ou, ce qui revient au même , à trouver quel est ac- 
tuellement le capital qui , dans 3 ans 5 mois , deviendra, 
2808 fr. , h raison de 20 pour | , par au , à intérêt com- 
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posé. D’après ce qui est dit précédemment , il faut diviser 

2808 par ou multiplier 2808 par -^7-, opération 

r 120 204 

qui donne i5oo* pour le montant de la lettre-de-cbange 

avec laquelle il acquittera les 28o8 f . 

3 . c Question. On propose d’évaluer en argent comptant , 

deux sommes , l'une de 6ooo f , payable dans 25 mois , l autre 

de 27000* , payable dans 4 mois , l’intérêt simple de l'argent 

étant à 2 pour 100 par mois ? 

1. * ,e Solution. L’intérêt de 100* étant de 2 f pour un 
mois, sera de 5 o* pour 25 mois, et de 8* pour 4 mois: 
donc ioo f comptant, valent i 5 o f après 25 mois, et 108 e 
après 4 mois. Cela posé, puisque i 5 o* payables dans 25 
mois, valent comptant 100*, un franc vaut comptant 

iL : les Gooo francs payables dans 25 mois , valent 

i 5 o o 

donc comptant X ^ or _l — 4000*. Puisque 108* paya- 
bles dans 4 mois, valeut comptant 100* , un franc vau- 
dra-^- = — , et les 27000* payables dans quatre mois, 
108 27 

. 25X27000* t . . - 1 

vaudront comptant = 25 ooo*. Ainsi chaque 

somme sera diminuée de 2ûoof, et ensemble elles vau- 
dront actuellement 23000*. 

2, e Solution. Puisque, pour u 5 mois, l’escompte de 

5 o 


ï5o*, est de 5o*, l’escompte de 1* sera 


i5o 


con- 


séquemment l’escompte des 6ooo*, sera — X6000* — 2000*. 

Puisque, pour 4 mois, l’escompte de io8f est 8*, l’es- 

compte de i* sera — - = — ;donc l’escompte des 27000* 
• 108 27 

sera — X' 27000*= 2000*. Ces résultats s’accordent ave« 
27 

les précédens. 
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Les banquiers trouvent leur avantage à opérer comme 
il suit : ils disent : l’escompte de ioo r est pour un mois 
de 2 f , pour 4 mois de 8 r , et pour 25 mois de 5o f : donc, 

pour 25 mois , l’escompte de i f sera — = — , et celui 

ioo a 

de 6ooo r sera de 3ooo f : pour 4 mois , l’escompte de 

8 

i sera ■ ■ ; d’où il suit que l’escompte de 37ooo f sera 

8 f „ t 
X 27000 = 2100. 

IOO 

Parle premier procédé, le bénéfice du banquier n’était 
«ur les deux sommes que de 4ooo f , tandis que par le se- 
cond , ce bénéfice est porté à 3ooo f + 2i6o f = 5i6o f , ce 
qui fait une augmentation d’escompte de n6o f . On voit 
doue qu’il ne suffit pas de convenir du taux de l’escomp-. 
te , mais qu’il faut encore spécifier de quelle manière oa 
Calculera cet escompte. 

Le premier de ces escomptes estplns légal , puisqu’il n’est 
que l’intérêt de l’argent au taux convenu. En rapprochant 
ces deux procédés, on voit que le premier résout cette 
question : si sur 1 5o* , on retient 5o l , combien sur 6ooo* 
retiendra-t-on P d’où résulte la proportion 

j5o : 5o — 6000 : x , d’où x — 20oo f ; 
et que le second résout celle-ci: si sur i oo on retient 5o 
combien sur 6ooo retiendra - t-onr ce qui donne la pro- 
portion 

ioo : 5o 6ooo î ce, d’ou X = 3ooo r * 

On en dirait autant de la seconde somme. 

4.* Question. Quelqu'un qui devait payer l344 f nu Lotit 
d’un certain temps , s’acquitte en donnant sur-le-champ 1200* , 
à raison de 3 pour 100 d’escompte par an : on demande de 
combien de temps il a anticipé le paiement , en n’ayant égard 
qu’aux intérêts simples. 

Puisque les i2oo f comptant valent i344 f après le temps 
cherché, l’augmentation i44 r exprime donc l’intérêt de 
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iaoo f pendant le temps cherché, h raison de 3 pour cent 
d’intérêt par an : or, 3 f étant l’intérêt de ioo f en 12 mois, 

36 r seront l’intérêt de i2oo f en 12 mois , i f sera l’intérêt de 

I2oo f en — mois , ou en y mois ; donc les i 44 f exprime- 
ront l’intérêt de i200 f en — mois, ou en 4 ans : d’où on 

conclut que le paiement a été anticipé de 4 ans , résultat 
qu’on peut vérifier. 

De la Tare. 

La tare est un rabais que fait à l’acheteur celui qui 
vend au poids une marchandise qui n’est pas séparée de 
l’enveloppe dans laquelle elle est contenue , ou qui est pesée 
avec l’enveloppe. Le poids de la marchandise et de l’enve- 
loppe, est ce que les marchands appellent le poids brut; le 
rabais estimé à tant pour § , a pour objet-d’éviter de peser 
séparément la marchandise et l’enveloppe : le poids brut, 
déduction faite de celui de la tare, est ce qu’on appelle 
le poids net. 

Toutes les questions que l’on peut proposer sur la tare, 
reviennent à celles de l’escompte en dehors ; en observant 
que 100 est le poids brut, que 4, par exemple, est la tare, 
et que 96 est le poids net. 

Des Primes d' assurance. * 

La somme qu’un marchand qui veut faire assurer sa 
marchandise, paie à l’assureur pour le prix de l’assu- 
rance, est ce que les négocians appellent prime d’assu- 
rance'. on la règle à 1 , 2,3, 4 » etc., pour g. Toutes 
les questions sur les primes d’assurance conduisent donc à 
des proportions directes qu’il est toujours facile d’établir. 

De la Commission. 

On entend par commission la rétribution que quelqu’un 
# accorde à un négociant pour une vente ou un achat, ou 
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pour des paiemens ou recouvremeus qu’il a chargé ce 
négociant de faire pour sou compte. La commission set 

règle toujours à—, 1,2, 3, 4 » etc., pour 100. Celui 

qui fait une vente ou des recouvremens , retient sa com- 
mission sur le montant des ventes qu’il a faites , on sur 
celui des fonds qu’il a touchés : ainsi , sur une vente do 
ioo r , la commisson étant h 2 pour g, il retient 2 r , et 
ne rend ainsi à son commettant que 98 e . Donc , on cal- 
cule la commission sur des rentes , des recouvremens our 

1 

des remises, comme l’escompte en dehors. Il n’en est pas 
de même de la commission qui est due h celui qui a fait 
un achat de marchandises ou qui a fait des paiemens pour 
compte d’autrui; car la commission d’un achat, étant 
fixée à 2 pour g, il est dû i02 f h celui qui a fait un achat 
de ioo r , c’est-à-dire, qu’il lui est dû le débours de ioo f , 
plus 2 f de commission. On calcule donc la commission 
due sur un achat ou sur des débours faits pour compta 
d’autrui , comme l’escompte en dedans. 

Des Pertes et Bénéfices. 

On calcule toujours la perte et le bénéfice d’une opéra- 
tion à 1, 2, 3, etc. pour J. La perte doit être soustraite 
d’une opération de 100 1 : le bénéfice doit être ajouté à 
ioo f . Ces questions rentrent donc encore dans celles de 
l’escompte en dedans ou en dehors. 

De l Avarie. 

"L'avarie est un dommage arrivé à des marchandises , on 
une diminution de leur produit occasionné par une cause 
quelconque. Le dommage est supporté par les co-inté- 
ressés ou les assureurs. On règle l’avarie de ioo f , en pro- 
portion de la perte sur la totalité des marchandises , ce 
qui en détermine le taux k 1 , 2,3, 4 , etc. Cette ques- 
tion rentre dans la suivante. 
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Règle de Compagnie ou de Société.' 

Cette règle est ainsi nommée , parce qu’elle sert à par-» 
tnger entre plusieurs associés , le bénéfice ou la perte qui 
lés ul te de leur association, ou, plus généralement, a 
partager un nombre proposé , en un nombre déterminé de 
parties qui aient enlr elles des rapports donnés. 

i. cre Question. Trois marchands se sont associés : le pre- 
mier à mis 6oo f , le second 8oo r , et le troisième 4oo f : ils 
rompent la société, etvcident partager enté eux le bénéfice com- 
mun qui est de goo r : on demande la part qui revient à chacun ? 

On observera que le gain de chaque associé doit être 
la même portion du gain total , que sa mise l’est de la 
mise totale : on a donc ce type général de proportion : 
la mise totale : une mise particulière , 

= gain total : gain correspondant. 

Dans notre exemple , la somme des mises étant 1800 , 
on a ces trois proportions 

i8oo f : 6oo f = 900 f : x 
i8oo f : 8oo f = 9oo r : y 
i8oo f : 4°° f — 9°° r : z > 

X,y, z désignant les gains dus aux mises 6oo r , Soo , 
4oo f : ces proportions simplifiées («07) reviennent a celles-ci 
1 : 3oo f = 1 î x 3oo r 

1 : 4oo f = 1 : y = 4 °° f 

1 : aoo f = 1 i z — 2oo r 

et, en effet , la somme des bénéfices x 4 -y + s = 900 . 

Oa peut encore dire que la première mise étant le tiers 

de la mise totale , la seconde les et la troisième les 

— , le premier marchand doit retirer le tiers du gain 

total, le deuxième doit en retirer les quatre neuvièmes, 
et le'troisième les deux neuvièmes. Enfin , ou peut con- 


f 
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oevoîr la mise totale i8oo f partagée en 18 mises partielles 
ou actions de ioo f chacune, calculer le gain de chacnno 
de ces actions, qui est évidemment le i8.' me du gain 
total, et multiplier successivement ce résultat par 6, 8 
et 4) en considérant les mises 6oo f , 8oo f , 4oo f comme les 
réunions de 6, 8 et 4 actions de ioo f chacune. 

n. e Question. Quatre négocions ont mis le premier i 64 oo r , 
qui ont été 16 mois dans la société , le second 2o5oo f qui 
y ont été io mois , le troisième 4oooo f qui y ont été six mois , 
et le quatrième 5 oioo f qui y ont été 4 mois : ils ont gagné 
2iooo f : on demande le gain de chacun ? 

Si toutes les mises étaient restées le même temps dans 
la société, les gains seraient proportionnels à ces mises î 
or, il est facile de ramener la question à cet état, en 
observant que i64oo f qui ont été iG mois dans le com- 
merce , rapportent autant que 16 fois cette somme pen- 
dant i mois : on réduira de même les autres temps à 
1 mois, en multipliant chacun des capitaux, par le nom- 
bre de mois correspondant, et on aura à résoudre les 
proportions 

907800 : 262400 — 21000 : x 
907800 : ao 5 ooo s= 21000 : y 
907800 ; 240000 = 21000 : s 
907800 : 200400 = 21000 : u f 

907800*^ représentant la somme des mises pendant 1 mois : 
on tire de là 


, X = 


y = 

Ï 5 Î 5 

2 — 

555 1 ig? 
i5i3 

U — 

* 635 a* 

Somme = 

21000 
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Autrement, on pourra calculer, une lois pour toufbs, 

le rapport = 7^75 — 2 > 3 i 32848 par lequel on mul- 

tipliera les facteurs 2624 ; 2o5o; 2400; 2004, et on aura 
les produits 6070,06; 474 a , 23 ; 555 Î, 88; 4^35,82: en 
les ajoutant, ou a pour somme, 2099g, 99» laquelle est à 
un centième de franc près, celle des bénéfices. 

3 .® Question. Un débiteur qui ne possède que 20 58 f , 25 e 
demande combien il peut donner à chacun de ses créanciers , 
en proportion de la créance de chacun : il est dû au pre- 
mier, 2248 e , 7; au second, ao 3 o, 8 ; au troisième , 1426 e , 10; 
au quatrième , iooo f ? 

Il faut considérer ces créanciers comme des associés 
qui doivent partager la somme 2 o 58 f , 25 des pertes, en 
raison de leurs mises ou créances. 

4 -' Question. Un négociant failli doit 695748*, et ne pos- 
sède que 196000*; on demande combien il doit donner à chacwi 
de ses créanciers : il est du au premier Cv) 54 l ; au second 
3454 f ; au troisième 7964 e ; au quatrième 22954 e ; au cin- 
quième 6544 1 9 e ? 

La question se réduit à celle-ci : puisque le failli ne 
peut sur 695745 e , donner que 196000 e , combien peut-il 
donner sur 100*; on fera la proportion 

695745 : 196000 = 100 ; x = 28*, 18 
et il faut calculer les inconnues de ces cinq proportions 

100*: 28*, 18 = 6954 : x 1 

100 : 28 , 18 = 3454 : x 11 

100 ; 28 , 18 = 7964 : r"‘ 

îoo : 28 , 18 = 22954 : x' r 

100 : 28 , 18 = 6544*9 •' 

5 .® Question. Cinq particuliers ont fait une entreprise qui 
a rapporté 48000 1 de bénéfice; on demande ce qui revient à 
chacun , en proportion de sa mise; le premier est intéressé 


1 # 
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pour 5 ’, le second pour 6* , le troisième pour 4 * , le quatrième 
pour 3 5 , le cinquième pour 2’ (*) , p 

On peut considérer les 20’ comme le fonds , ou la mise 
totale , 5 * , 6‘, 4 “ , 3 S et 2 S comme les mises particulières , 
et les 48ooo f comme le nombre à partager dans le rap- 
port de 5 à 6 à 4 à 3 et à 3. 

Pour le i.* r , les 5 * par livre, donnent . . . 12000* 

le 2.® , les 6* ..... i44°o 

* le 3 .® , les 4 5 9600 

le 4 -* , les 3 S . . 1 . . . 7200 

le 5 .® , les a* 4800 

Somme 4 ^ 000 * t 

6. ® Question. Un homme laisse par testament 48ooo r à 
trois neveux , à condition qu’ils auront (T au .it plus qu'ils 
serorÿ moins âgés : le premier a 3o ans , le second ?,5 , et 
le troisième 20 ; on demande ce qui revient à chacun ? 

Selon l’intention du testateur, celui des neveux qui a 
3 o ans, ne doit avoir que le 3 o.® de ce qu’il aurait eu, 
s’il n’avait qu’un an; celui qui en a a 5 , ne doit avoir 

que le 25 .® de ce qu’il aurait eu s’il 11’avait qu’un an ; et 

le dernier que le 20.® de ce qu’il aurait eu dans le même 
cas : on peut donc considérer la somme des parts connue le 

iii. , . , ... 

TT- + -=• + — • de ce qu auraient eu les neveux, s ils 

3 o 25 20 * 

n’avaient eu qu’un an chacun, et les parts respectives 
... i 1 1 . 

comme étant dans les rapports de ^ , — - , —, ou, apres 

la réduction au même dénominateur , dans le rapport de 10, 

12 et i5 dont la somme est 37 : il est donc maintenant facile 
d’établir les proportions et d’en déduire la part de chacun. 

7. ' Question. Un homme en mourant laisse 34 oooo f et sa 


(*) C’est-i-dire , que le premier a fourni 5 S pour livre , ou le quart de la 

mise totale j le second les — ou les — de cette mise , et ainsi du 
* 20 10 

autres , en observant que la livre de France vaut 20*. 
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femme enceinte , laquelle ne lui a jamais donné cTenfans : il 
ordonne que si elle 'accouche cT un garçon , celui - ci ait les 

3 v 2 

--- du bien , et la mère les — ; que si elle accouche d’une fille, 

O J 

i . ,3 

celle - ci aie du bien , et la mère les — restons : il ar - 

4 4 

rive qu'elle accouche d’un garçon et (Tune fille qui parvien- 
nent à F âge de majorité : on demande comment il J'aiUpar- 
tager la succession suivant l’intention du testateur P ” 
Suivant les conditions énoncées, lanière doit avoir les 

-g de ce <jue doit avoir le fils; ainsi , sa part doit être à 

celle du fils , 'comme a : 3 : la fille ne devant avoir 
que le tiers de la part de la mère , la part de cette 
dernière est à celle de la fille comme 3 : i. Ainsi la 
part de la mère est h celle du fils, comme 6 : 9, et à 
celle de la fille comme 6 : 2 : en sorte que le fils ayant 
9 parts , la mère en a 6 et la fille 2 ; d’où il résulte qu’ayant 
partagé la succession en 17 parties égales, le fils en doit 
prélever 9 , la mère 6 , et la fille 2 seulement (*). 

Sur les Changes et Arbitrages. 

Une opération de change a pour Lut de réduire la mon- 
naie d’uu pays en celle d’un autre pays. 

Par exemple , si l’on veut savoir combien 2000 f valent 
do livres sterling , ou combien on recevra à Londres de 
livres sterling pour uooo 1 , déposés chez un banquier à 
Paris, il faut faire une opération qu’on nomme change, 
et qui consiste à convertir la somme proposée de francs 
eu monnaie d’Angleterre. On parvient à cette réduction 
on conversion , en prenant pour base le rapport entre la 
monnaie de Paris et celle de Londres. 

(*) En désignant par ar la part de la mère , par y celle du fils et par 3 
(•elle de la fille , on doit avoir * 

*: i y = a:3:=6:9 
v;ï= 3 :i= 6 :a 
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Ce rapport , qui varie tous les jours , est consigné régu- 
lièrement dans le cours de la bourse de chaque pays. 
A Paris , par exemple , si le change de Londres, un cer- 
tain jotfr, est coté a 3 francs , cela signifie que ce jour- 
1 k , Londres donne i livre sterling pour 23 francs. Ainsi 
la question actuelle donne la proportion 
a 3 f : i *'• = aooo ( : x ; 

d’où on conclut , en général , que pour réduire des franes 
en livres sterling, il faudra les diviser par le prix du change t 
ou par le cours du jour. 

i.' rc Question. Combien 3 ooo f produiront-ils de florins cou- 
rons d’Amsterdam , en supposant le change du jour à 54 de- 
niers de gros banco pour 3 f , et l’agio à 5 pour | , ce qui 
signifie que ioo florins de banque, valent io 5 florins courans?. 
Ou a ces égalités 3 f zz; 54 d de gros 

4o d - * r0 * = i florin banco 
ioo fl. b.° io 5 florins courans 
x — 3ooo f 

X désignant ce qu’on doit avoir de florins pour 3 ooo p . 
Le produit des nombres de la première colonne est 
12000 x r; le produit des nombres de la seconde, est 
1 7010000 ; divisant 17010000 par 12000 , le quotient 
1417 1 est la valeur de 3ooo f en florins courans. Nous 
allons expliquer ce procédé très-expéditif. Il résulte des 
rapports ci-dessns que 


i f = — den. de 
a 


gros 


i a f — — flor. banco 

4 o 

,f.b — — 1 . fl or , cour. 2 


xoo 


donc ( 76 , Prob. III. ) 

i f SS 


54 1 


3 X 40 X 


io5 


et 


3 ooof 


100 

54 X 1 X io5 x 3 ooo 
3 X 4 ° X 100 


flor. cour. 
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, L’opération dite arbitrage , a pour objet de chercher 
par la comparaison des changes de deux places avec ceux 
de plusieurs autres villes , quelle est la manière la plus 
avantageuse de faire venir ou d’envoyer des fonds d’une 
de ces places daus l’autre. 

2 .' Question. Supposons qu'un négocia/U de Paris ait de 
l’argent à faire passer à Amsterdam: soit le change de 
Paris sur Amsterdam à . 55 1 

de Paris 1 ( . . . . a3 r 

Le change , J sur Londres. 

10 fl. 

*4*187 


Le change 


| sur Madrid, j 


92 d i 


d’Amsterdam 
de Paris 

d'Amsterdam 

Quel sera le parti le plus avantageuse , ou de remettre à Ams- 
terdam du papier sur celte ville , ou d'y envoyer du papier 
soit sur Londres pour y être négocié à 1 o florins , soit sur 
Madrid pour y être négocié a i4 f , 87 ? 

On a ces rapports 


2?/ r = 
jlir. ,t. — 


jliy. at. angl. 


10 


flor. 


i4 fr -, 87 = iP isi - a,E *p- 
1 pist.tTEa. — 1 { '» 8 <S mnravC 4 I‘* 

^-^ranrav. j ducat hollandais 

jduc. hol!. — - Q2 j 2S^ cn * 8 ros * 

qui donnent (i. tc Quest.) pour le résultat de l’arbitrage 


■ flo. 


40 a «. gros 


faoll. 


.a 4 


pour 3 francs. 


avec Londres 52 d — 

23 

avec Madrid ..... 54 d 
Or, d’après l’énoncé, si on remet b Amsterdam du pa- 
pier sur cette ville, chaque écu de 3* c y vaut 55 d , tan- 
dis que si on remet du papier sur Londres , pour y être 
négocié à 10 florins, ou du papier sur Madrid pour y 
être négocié à i/f, 87 e , chaque écu de 3 francs ne pro- 
duira que52 d 4 r on 54 deniers : il vaut donc mieux re- 
mettre du papier sur Amsterdam. Si l’on avait à tirer de 
Paris sur Amsterdam, il faudrait se servir de la voie de 


« 
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Londres , en se faisant remettre d’Amsterdam da papier 
sur Londres, parce que, dans ce cas, chaque écu de 3 

francs n’aurait coûté à Amsterdam que 52 , tandis 

qu’en faisant faire des remises d’Amsterdam sur Paris , 
chaque écu coûterait 55 deniers , et eu se faisant remettre 
du papier sur Madrid, il ne coûterait que 54 deniers. 

On dit que Paris donne le certain à Amsterdam , parce 
que » dans la manière d’énoncer le change entre ces deux 
places, la monnaie de Paris est fixe, tandis que celle 
d’Amsterdam est indéterminée, savoir, 3 francs pour 55 
deniers plus ou moins. Paris donne, au contraire, l’in- 
certain h Londres, parce que, dans la manière d’énoncer 
le change entre ces deux places , la monnaie de Londres 
est fixe, celle de Paris étant variable ou indéterminée, 
savoir, 1 livre sterling pour 23 francs plus ou moins. 

Nous renverrons pour déplus amples détails aux Trai- 
tés ex professa sur cette matière. 


Règles d’Alliage et de Mélange. 

Règle d’ Alliage. 

t 

Le mot alliage , en terme de l’art , est principalement con- 
sacré aux métaux, et la dénomination mélange s’entend des 
autres matières qui, par leur nature, en sont susceptibles. 

Nous considérerons le premier cas. Les mounaies , et , 
en général , tous les ouvrages d’or et d’argent , contiennent 
plus on moins de parties d’alliage qui est du cuivre; les 
autres parties qui sont celles de la matière pure , se nom- 
ment parties de fin y 

Généralement on divise un poids déterminé d’or ou d’ar- 
gent, en dixièmes, ou plutôt en millièmes. Si cette masse 
est sans alliage, toutes ses parties sont de fin; lorsqu’au 
contraire la dixième ou la millième partie de son poids 




Digitized by Google 



*88 ARITHMÉTIQUE, 

est ea alliage, les parties de fin ne sont pins que les 9 

dixièmes ou les 900 millièmes de son poids total. 

Le nombre des parties de fin contenues dans un poids 
déterminé de matière d’or ou d’argent, est ce qu’on nomme 
le litre de l’or ou de l’argent. Ainsi , le titre en exprime le 
degré de fin, et il fait en même temps connaître le nombre 
des parties de l’alliage. Le titre de l’or et de l’argent in- 
dique donc le prix qu’il a dans le commerce. Celui de 
nos monnaies d’or ou d’argent est de 900 millièmes, ou 
de 9 dixièmes. Une pièce d’argent au titre de 9 dixièmes 
et du poids de 5 grammes, est appelée en France un franc. 

Nous verrons en son lieu que le gramme estja nouvelle 
unité de poids: 10 grammes font un deçà gramme , 10 dé- 
cagrammes font un hectogramme , dix hectogrammes font 
un kilogramme : les sous-divisions décimales du gramme 
sont le décigramme , le centigramme et le milligramme qui 
valent le dixième, le centième , le millième du gramme. 
Ainsi le titre étant divisé comme le poids, la millième 
partie d’un poids quelconque , répond à un millième de 
fin , ou plutôt à une partie de fin : d’où on conclut le 
poids de la masse d’or ou d’argent pur, et celui de la 
masse de rcuiv*e ou d’alliage daus les matières d’or ou 
d’argent d’un poids donné. Ainsi, par exemple, 1 mil- 
lième d’alliage sur un kilogramme , donne 1 gramme 
d’alliage ou de cuivre, parce qu’un kilogramme vaut 1000 
grammes: 100 millièmes d’alliage sur 1 kilogramme , don- 
nent 100 grammes de cuivre, et par conséquent 5 kilo- 
grammes donnent 5 o grammes pour poids de l’alliage au 
titre de 900 millièmes. On conçoit donc qu’un kilo- 
gramme , ou un hectogramme, ou un decagramme, etc. , 
au titre de 5oo millièmes , contient* 5oo grammes, ou 
5oo décigrainmes , on 5oo milligrammes d or ou d argent 
fin , et autant de cuivre. 

i.' re Question. Un ajjineur a 38 hectogrammes d'or pur ; 
il en veut faire de Cor au litre 980 millièmes : on demande 
ce qu'il doit ajouter d’alliage à la fonte ? 


♦ 
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Dans cette question, goo parties de fin doivent être aug- 
mentées de 5 o parties de cuivre , et il s’agit de trouver com- 
bien à 38 hectogrammes de fin, on doit ajouter d'hectogram- 
mes de cuivre. On est donc conduit à la proportion 
g 5 o : 5 o = 38 k : æ 11 , d’ou x = a h : 
il faut donc ajouter deux hectogrammes de cuivre. Au- 
trement, on sait qu’ou a, en même temps (108) 
g 5 o : g 5 o 5 o = 38 h : 38 h -J- ,r b . 

Si donc on désigue 38 b + .r b qui est le poids total de 
la fonte , par y b , cette proportion deviendra 

goo : rooo = 38 b • y h , d’où,/ = 4 0 '* 
a.* Question. On veut fondre ensemble *un certain nom- 
bre de grammes d’or ou d’argent , dont 5 au titre de g 5 o 
millièmes , 25 à celui de goo millièmes , 3 o à celui de 8oo 
millièmes , et enfin 4o h celui de y 5 o millièmes : on demande 
quel sera le titre du gramme du mélange ? 

Le titre cherché et qu’on nomme titre moyen , est le 
nombre des parties de fin du mélange, divisé par le nom- 


bre des grammes de ce mélange : or, * 

5 * à g 5 o parties de fin chacun contiennent . 47^0 milli, 

a 5 h goo . 22800 

3 o h 800 24000 

4 o à y 5 o 3 oooo 

100 grammes contiennent 8i25o 


Le quotient de 8 i 25 o par 100 est 812 , 5 litre d’un 
gramme du mélange; et, en effet, 100 grammes au titre 
de 8i2,5 contiennent 8 i 25 o parties de fin (*). 

3 .® Question. Un affûteur a Go hectogrammes d’or ou 
# (T argent , au titre de goo millièmes : on demande combien 
il doit ajouter d’or ou dé argent h la fonte , pour élever le 
titre à gSo millièmes ? 


(*) On peut voir le titre suivant qui éclaircira cette considération : d’ail- 
leurs, les commençans pourront n’étudier ces questions que lorsqu’ils re- 
viendront puur la seconde et même pour la troisième fi.ic sur l’arithmétique. 
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Désignons par x le nombre cherché d’hectogramme* 
de fin : il est clair que le nombre des parties de fin con- 
tenues dans les 60 + x hectogrammes du mélange, 
doit être égal au nombre des parties de fin des 60 hecto- 
grammes augmenté du nombre des parties de fin des x 
hectogrammes. Or , les 60 4- x hectogrammes de la 
fonte , étant chacun au titre 9 5 o millièmes , donneront 
60 X g 5 o + g 5 o.r parties de fin : d’une antre part, 60 hec- 
togrammes à goo millièmes , donnent 60 X 900 et x hec- 
togrammes à 1000 millièmes, donnent 1000 x x parties 
de fin. On doit ^onc avoir 

60 X g 5 o g 5 o x = 60 X 900 + 1000 X. . . . (A) , 
c’est-à-dire , 

57000 + 9 5o x = 54 ooo + 1000 x ; 
retranchant de part et d’autre d’abord 54 ooo , puis 9 5 o X » 
il viendra 

3 ooo = 5 o x : 

divisant des deux côtés par 5 o , on trouve enfin x = 60 : 
il faut dbnc ajouter 60 hectogrammes de fin , en sorte que 
la fonte sera de 120 hectogrammes. 

La seconde question fournit une autre solution bien 
simple. En effet , dans cette question , on mélange 
6 o icc * à 9 oo“ au donnent .... 54000 
x hect s, 1000 1000 x 


60 -J- X 54000+ 1 000 X 

. . - . 54000 + 1000 X . „ ... 

le titre moven est donc ; ; mais a auteurs 

J 60 + x 

et d’après l’énoncé, ce titre doit être 9 5 o millièmes : on a 


54 ooo+iooo x 

donc 9 5 o>^ = ' 6o +“ = 

multipliant les deux membres par 60 + x , ou retombe 
sur l’égalité (A). 

4.* Question. Un orfèvre ayant 5 kilogrammes d'or oii 
'd’argent , au titre de 900 millièmes , u 5 kilogrammes idem 
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à 85 o millièmes , 70 idem à 750 millièmes , on demande 
combien il doit ajouter de kilogrammes d’or ou d’argent fin 
à la fonte de ces 100 kilogrammes , pour élever le titre de 
cette fonte à celui de g 5 o millièmes ? 

D’après ce qu’on a dit plus haut, 

5 kilog. à 900 mill. contiennent 5 oo gr. de cuivre 


a 5 id. à 65 o 8760 

70 id. h 75o . 17500 

100 kilog. cont. 21750 gr. de cuivre.' 


Les ioo kilogrammes des divers titres ci-dessus, contien- 
nent donc 21750 grammes de cuivre : or, au titre de g 5 o 
millièmes , auquel celui de cette fonte est . fixé , chacun 
des *ioo kilogrammes ne contenant que 5 o grammes 
de cuivre, les 100 kilogrammes contiendraient donc 
5 o X 100 = 5 ooo grammes de cuivre : cela posé, il est 
évident que le degré d’alliage est plus petit , au titre 
donné de la fonte, qu’aux différons titres des masses 
données : d’où il suit que le poids de la masse totale doit 
être augmenté, en matière pure, dans la proportion de 
5 ooo à 21750; et qu’aiusi on aura le poids primitif cor- 
rigé par la proportion 

5 ooo : 21750 = 100 : x — 335 ; 
l’addition de matière pure sera donc de 335 kilogrammes.! 

On peut résoudre cette’question comme la précédente: car, 
en désignant par y le nombre de kilogrammes de fin à ajou- 
ter, celui dés parties de fin de la masse sera 5+25+70-+-y. 
fois g 5 o millièmes de fin : mais d’ailleurs ce nombre d^ 
parties de fin, se compose de 5x900 plus de 25 x 85 o 
plus de 70 X 75o , çlus enfin de^X 1000 : égalant ces deux 
nombres , et effectuant les multiplications , on aura 

g 5 o x y- 1 ~ 95ooo = 78250 -f- 1000 y : 
retranchant de part et d’autre, d’abord 78250, et ensuite 
g 5 o x.j on trouve 

16750 = 5 o x : 
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divisant par 5o des deux côtés, il vient comme ci-dessus 
y = 335. En effet, dans chacun des 335 kilogrammes 
d’or ou d’argent pur ajouté, il y a 5o grammes de ma- 
tière pure de trop , et il manque dans chacun 5o gram- 
mes d’alliage pour qu’il soit au titre de g5o millièmes: 
ainsi sur les 335 kilogrammes, il y a 5ox335 = 16760 
grammes de trop eu matière pure, et il manque 16750 
grammes de cuivre : dans les différentes masses à-fondre, 
il se trouve 21760 grammes de cuivre au lieu de 5ooo seu- 
lement qu’elles devraient contenir, si elles étaient au titre 
de gôo millièmes: elles conlienuent donc de trop 16760 
grammes de cuivre , et de moins 16760 grammes de ma- 
tière pure. Ainsi , les 335 kilogrammes de matière ppre, 
ajoutés , restituent les 16760 grammes de matière pare 
qui manquent , tandis que les 16760 grammes de cuivre 
de trop dans les masses données , tiennent lieu d’autant 
de grammes d’alliage , qui manquent sur les 335 kilo- 
grammes qu’on ajoute en matière pure. 

Remarque. On pourra proposer des questions dans les- 
quelles le titre de la fonte soit moindre que l’un des ti- 
tres donnés. 

On distingue deux sortes de règles de mélange, l’une 
directe et l’autre inverse. 

Règle de Mélange directe. 

La règle est directe, lorsque, connaissant le prix des 
choses mélangées qui sont toujours de même espèce, 
Ct la quantité de chacune d’elles, on veut déterminer le 
prix de l’unité du mélange , qu’on nomme prix moyen. En 
examinant avec attention les résultats auxquels on est con- 
duit, lorsque les choses mêlées ne sont que de deux 
espèces , on découvre ce théorème remarquable : les diffé- 
rences du prix moyen au prise de chacune des choses mé- 
langées , sont en rapport inverse des nombres de choses mé- 
langées. 
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1. re Question. On a mêlé ensemble 3 bouteilles de vin h 45* 
la bouteille , et deux idem a 3o‘ : on demande le prix de la 
bouteille du mélange ? 

3 bouteilles à 4-5’ donnent .... i35‘ 

2 idem à 3o* 6o* 

5 i 9 5 s 

La somme des prix , divisée par le nombre des bouteille», 
c’est-à-dire , le prix moyen est 3g* : or , 

43 — 3g = 6 , 3g — 3o = g 
et on a 6 : g = 2 : 3. 

On peut multiplier les questions de ce genre , et re- 
connaître ainsi par le fait la vérité du théorème énoncé. 

2. c Question. Un marchand a acheté du vin de plusieurs 
especes , savoir : 

i3o bouteilles à 10 décimes la bouteille 


75 . . . 

... à 

i5 

23l . . . 

. . . à 

12 

27 . . . 

• • • & 

20. 


Il les mêle ensuite , et on demande ce que vaut la bouteille 
du mélange ? 

Pour résoudre cette question, on cherchera ce que 
coûte la totalité du mélange , et , divisant cette somme 
par le nombre des bouteilles mélangées, le quotient sera 
le prix moyen cherché, parce que chaque bouteille étant 
à ce prix, celui de la totalité des bouteilles sera le même 
que celui qui résulte des données. 

On se sert encore de la règle précédente pour prendre 
un milieu entre divers résultats donnés par l’expérieuce 
ou par l’observation , et qui ne s’accordent pas entr’eux. 

3.“ Question. On a mesure', à diverses reprises , la distance 
entre deux points assez éloignés : deux fois on a trouvé 
37g4,48 mètres , trois fois on a trouvé mètres, une 

fois on a trouvé 37g3,n5 mètres ; on demande la valeur 
moyenne de la distance ? 

Les résultats des mesures étant tous différens , il est 

i3 

V 
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assez probable qu’il y a erreur dans chacun d’eux. Si 
l’on avait obtenu à chaque opération un résultat exact , 
leur somme serait six fois la véritable mesure. Même 
conclusion, si quelques-uns des résultats péchaient par 
défaut , et les autres par excès, de manière qu’il y eût 
compensation. Généralement , en ajoutant les résultats , 
il arrive que les erreurs dans un sens, détruisent en partie 
les erreurs en sens contraire, d’où il suit que l’excédent se 
trouve d’autant plus diminué , que le nombre des mesu- 
rages par lequel on divise la somme , est plus grand. Gn 
fera donc les produits 

2 X 3794, 48 = 7588 , 96 

3 x SygS, 27 = 1 1385 , 81 

1 x 379.3, n 5 = 3793, 1 1 5 . 

Ces six résultats donnent pour somme 22767,885 mè- 
tres ; divisant par 6 , on trouve 3794,647 pour valeur 
moyenne de la distance. 

Règle de Mélange inverse. 

Dans cette règle , et en ne supposant que deux choses 
mélangées, le prix de chacune de' ces choses est donné, 
ainsi que celui du mélange, et on demande dans quel 
rapport ces choses doivent être mélangées. 

Du théorème énoncé dans la règle directe , on déduit 
cette règle. 

Otez le plus petit des deux prix de celui du mélange ; ôtez, 
le prix du mélange du plus grand des deux prix -, le rapport 
inverse des deux différences , sera celui des quantités au plus 
grand et au moindre prix dont le mélange est composé. 

i. rE Question. Avec de la poudre a canon h 24 s la livre , et 
de la poiulre à i 4 ’ , on voudrait composer un mélange du 
poids de io lb , qui coûtât 20 s la livre : on demande ce qu'il 
faut prendre du poids de chaque espèce de poudre ( s ) ? 

{*) On note la livre par ce signe ,l- Ou peut supposer les prix en sols de 
France ou de Belgique. 


1 - 

i 
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Suivant la règle, on dira : 20 * — i4* = 6 '; 24’ — ao* 
c= 4 ’ î I e rapport inverse de 6 à 4 i est I : >1 faudra donc 
prendre 4** de poudre à i4’ , et C lb de poudre à 24 *. Eu 
effet, 4 X i4‘ = 56 et 6 X 24 *= >44‘ : ajoutant ces deux 
prix, on a 200 5 , prix de io ,b du mélange à ao’ la livre. 

En effet , le mélange de io u> à ao’ coûte aoo s ; et comme 
celui de io u * à 24 “ coûterait 240 % il faut diminuer ce 
dernier prix de 4 °% en remplaçant de la poudre 
24 * , par de la poudre à i4‘ ; niais i4’ étant au- 
dessous de 24 * de 10 ’, pour chaque livre de poudre à 
24 * , remplacée par de poudre à i4“ , le prix 240 * 
des dix livres , diminue de 10 ’ : il diminuera donc de 
4 o‘ en remplaçant 4 lb à a 4 * par 4 lb à i4’. Le mélange 
doit donc être composé de 4^ à i4“ et de G 11 à 24“. Ainsi 
le rapport des substances mélangées est, en effet, inverse 
du rapport des deux différences prises suivant la règle. 

Voici un raisonnement bien simple et qui fait trouver, 
sur-le-champ le rapport entre les nombrès de livres aux 
prix de a4‘ et de i4 s . Autant on prend de livres à 24 *, 
autant de fois on prend de trop 4‘ î autant on prend de 
livres à i4* » autant de fois on prend de moins 6* : de sorte 
que si l’on désigne par x le nombre de livres à a4‘ et 
par y le nombre de livres à 4’* on au ra d’une part 
x X 4’ de trop , et de l’autre y X 6* de moins , et comme 
les deux sommes doivent ^se compenser pour donner de 
la poudre à 20 ’, on aura cette égalité 

4xi = 6 y. y; 


divisant d’abord par 4 j puis par 


6 , 


x 6 

on aura — = — y 
y 4 


t 


égalité qui indique qu’on doit prendre 6 livres de pou- 
dre k 24 * et 4 livres de poudre à 14 *. 

2 . e Question. Dans quelle proportion doit-on mêler de 
la poudre à t.l {.* la livre et de la poudre à i 4 " , pour que 
la livre du mélange revienne à 20 * ? , 

Pour faire rentrer cette question dans la précédente t 
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on fixera arbitrairement le nombre des livres da mé- 
lange : ayant choisi io lk , par exemple , on trouvera par le 
problème précédent, que ce mélanger est composé de G* 
à 24’ et de 4 ft à i 4 “ ; de sorte que le rapport cherché qui 
est constant, sera celui de 6 à 4 ou de 3 à 2 : conséquent*- 
ment 5 U> du mélange doivent contenir 3 ft à 24’ et 2 Ib à 14*. 

3 .* Question. On veut faire un sac de Lié h iy f , en mê- 
lant ensemble du blé à ig f et du blé à i4 f | le sac : quelle 
portion doit-on prendre du sac à if et du sac à i4 f J ? 

Suivant la règle , le rapport des différences de prix étant 
celui de 4 è 5 , les quantités mélangées doivent être entre 
elles dans le rapport de 5 à 4 : d’où il résulte que sur 9 
parties du mélange , il faudra prendre 5 parties du pre- 
mier blé et 4 du second. Pour rendre raison de la règle 
appliquée à l’énoncé, on observera que if étant le prix 
de chacun des sacs du mélange composé avec des sacs à 
19 e et à i4 f | , il faut que 2 f , excès du plus grand prix 
sur celui du mélange, répétés autant de fois qu’on prend 
de sacs à 19' , détruisent 2 { § ou f , excès du prix du 
mélange sur le moindre prix, répétés autant de fois qu’on 
prendra de sacs à i 4 f I. Si donc ou désigne par x le 
nombre de sacs a 19* , et par y le nombre de sacs à 

5 5 

i4 f | , on doit avoir l’égalité u y = o, d’où 2x=z — y t 

2 2 

en ajoutant de part et d’autre § y: multipliant par 2 les 
deux membres de la dernière égalité, on a 

4 x = 5 y , 

et divisant ensuite par 5 , puis para:, on trouve 

A -L.- 

5 x 

d’où l’on conclut la règle énoncée. 

Les solutions par les égalités peuvent être passées dans 
une première lecture. 

Remarque : dans les mélanges de pins de deux choses, 
la question d’alliage inverse est généralement indéterminée. 
( A!g. I. rc Section.) 
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CHAPITRE XI. 

De la suite de Rapports égaux ; des suites impro- 
prement dites Progressions arithmétiques et 
géométriques , et autrement des suites par équi- 
dijferences et par équi-quotiens. 



De la suite de Rapports égaux. 


(ii 5) Le nom de cette suite indique assez clairement 
qu’elle n’est qu’une proportion géométrique prolongée : 
nous nous bornerons à la démonstration de la seule de 
ses propriétés employée dans la gcbinctrie. 

Dans toute suite de rapports égaux , la somme des anté- 
cédens , est à celle des conséqucns , comme lui antécédent est 
à son conséquent; ou comme la somme d’un certain nombre 
danlcccdens est à celle d’un pareil nombre de conséquens 
correspondons. 

Soit la suite de rapports égaux 
8 : 4 = 6 : 3 = 10 : 5 = 14 : 7 = 18 : 9 = 20 : 10 
qu’on note ordinairement de cette manière: 

8 : 4 6 : 3 :: 10 : 5 :: 14 : 7 :: 18 : 9 :: 20 : 10 ; 

elle donne lieu à cette autre suite d’égalités 
8 6 10 i 4 18 ao 

~". r — — 2 « ~~7Z~ —lé- 2 * — 2 } — 2 | — 2 y ■ — — 2 J 

4 3 5 7 7 9 7 10 

multipliant les deux membres de chacune par le déno- 
minateur du premier, et 11e faisant qu’indiquer les mul- 
tiplications, on aura 


(A) 


8 = 4 X 2,6 = 3 x 


10 


5x2 


4 = 7 x 


18 = 9 x 2, 20 = io X 2 
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ajoutant maintenant ces égalités membre h membre, 
et observant que la somme des seconds membres n’est 
autre chose que le produit de 2, facteur commun, par 
la somme des autres facteurs 4 + 3+ 5 + 7 + 94-10, 
on aura 

8 + 6+ io + 4+ 18+20=2 (4 + 3 + 5 + 7+ 94- io) 
où 2 ( ) indique le produit de 2 par la somme entre 

crochets. Divisant maintenant de part et d’autre par ce 
qui multiplie 2 , on aura ces égalités de rapports 

8 + 6+10+14+18 + 20 8 6 10. 

4 + 3+5 + 7 + 9 + 10 4 3 5 * 

d’où résulte la première partie de l’énoncé. Mais si ou 
n’ajoute que deux, trois, quatre, etc. des égalités (A), 
et qu’on décompose les seconds membres comme on vient 
de le dire , c’est-à-dire , eu deux facteurs dont l’un soit 
2 , on aura 

8 + 6 8+6+10 8 + 6+10 + 14 

4 + 3 ~ 2 ’ 4 + 3 + S" 2 ’ 4 + 3 + 5 + 7 ~ 2 etC ' 

et conséquemment 

8 + 6+10 + 4+ i8 + ao _8 + 6 
4 d - 3 + 5 + 7 + 9 4 — 10 4 + 3 

8 + 6+10 8 + 6+10+14 

■ . , M pfp • 

4 + 3 + 5 4 + 3 + 5 + 7 

d’où on conclut les proportions ou propriétés énoncées. 

Plus brièvement, on peut observer que, puisque dans 
la suite qu’on considère , chaque antécédent est double 
du conséquent, la somme d’un certain nombre d’an- 
técédens , sera également double de celle d’un pareil nom- 
bre de conséquens correspondans ; en effet , que les lon- 
gueurs A, B, C, D, etc., soient respectivement dou- 
bles, triples, qüadruples, etc. des longueurs a, b , c, d , etc. , 
la somme des premières sera double , triple , quadru- 
ple, etc, de celle des secondes, et, en général, cha- 
cune des premières longueurs étant un même multiple , 
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ou un même sous-multiple de chacune des secondes , 
la somme des premières longueurs sera le même mul- 
tiple ou le même sous - multiple de la somme des se- 
condes , et conséquemment , la somme d’un nombre quel- 
conque des premières longueurs, sera le même mul- 
tiple ou sous-multiple de la somme d’un pareil nombre 
des secondes , considérations qui démontrent l’énoncé sans 
calcul. 

Des Progressions et arithmétique , ou suite par, 
équi- différence s , 

(n 3 ) La progression arithmétique, ou la suite par équi-diffé- 
rcnces, est une suite de nombres dont chacun surpasse ou est 
surpassé par le suivant , du même nombre d’unités , ou entre 
lesquels il existe une même différence. Telles sont les suites 
1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, etc. 

24, 22, 20, 18, 16, i4, 12, 10, etc. 

la première est dite croissante , parce que chaque terme 
est plus grand que le précédent; et la seconde est dite 
décroissante , parce que chaque terme est moindre que le 
précédent. On note ainsi la progression arithmétique : 
-f- 1 . 2 . 4 • 6 . 8 . 10 . 12 . 14 . etc. 

-f- 24 . 22 . 20 . 18 . 16 . i4 • 12 . 10 . etc. 

Il résulte de la définition que la progression arithméti- 
que n’est qu’une suite d’équi-différences, qu’on pourrait 
écrire comme il suit : 

2 — 1= 4 — 2 — 6 — 4 — 8 — 6 = etc. 

24 — 22 = 22 — 20 — 20 — 18 = 18 — 16 = etc. 
On nomme raison de la suite , le nombre constant qu’il 
tant ajouter à un terme , ou eu soustraire pour avoir le 
suivant : à cette dénomination insignifiante , nous substi- 
tuerons celle de différence constante qui sera dite additive 
ou soustractive , suivant que la suite sera croissante ou 
décroissante. 
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(ii 4) Dans toute progression arithmétique , un terme quel- 
conque est égal au premier augmenté ou diminué d’autant 
de J'ois la différence constante , qu'il y a de termes avant celui 
qu'on considéré. ' . 

En effet , dans le cas de la progression croissante , 

i.° Le second terme est égal au premier plus la diffé- 
rence constante; 

a. 0 Le troisième terme est égal au second terme plus 
la différence constante , et comme ce second terme est 
égal au premier plus cette différence, il s’ensuit que le 
troisième terme est égal au premier plus deux fois la 
différence. 

3.° Le quatrième terme est égal au troisième plus la 
différence, ou au premier augmenté de deux plus une 
fois la différence , ou de trois fois la différence. 

Et ainsi de suite. Et en général , le terme de la suite dont 
le rang est ia , ou 20, ou 3o, ou etc. ; est égal au premier plus 
la différence constante répétée 11, ou 19, ou 29, etc. fois. 

En passant de la progression croissante à la progression 
décroissante, il faut dire diminué au lieu d' augmente', 
c’est-à-dire, moins au lieu de plus. 

(n5) Cette propriété sert i.° h résoudre celle question 
générale : trois de ces quatre choses , savoir : le premier terme, 
la différence constante , un terme quelconque , le rang de ce 
terme , étant données , trouver ( a quatrième : 2. 0 h intercaler 
entre deux nombres donnés autant de nombres qu’on voudra , 
et qu’on nomme moyens arithmétiques , sous la condition que 
ces moyens et les deux extrêmes dômes, constituent une pro- 
gression arithmétique. 

1.” Qu’il s’agisse de trouver le centième terme a: d’une 
progression croissante ayant 4 pour premier terme , et 
5 pour différence additivc : on aura , d’après la loi démon- 
trée (i i4) , x — 4 + 99 X 5 = 499- Si on donnait le premier 
terme 4» le centième 499» et qu’on demandât la différence 
pccessai rement addilive et que nous désignerons par y , on 
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aurait , d’après la loi , 499 = 4 + 99 X/: retranchant 
4 de part et d’antre , il viendrait , 499 — 4 = 99 X y — 4g5 ; 
divisant de deux côtés par gg, on trouve^ 5. Con- 
naissant le centième terme 499 , lu différence cons- 
tante 5 , trouver le premier terme z : on a l’égalité 
499 = 2 +99 X 5 = z + 4g5 : retranchant de part et d’autre 
4g5 , il vient z = 4- Etant donnés le premier terme 4 » 
la différence constante 5 , et un terme 499 de la suite , 
trouver le rang de ce terme : désignant par t le rang du 
terme qui précède immédiatement celui qu’on cherche : 
on a l’égalité 499 = 4 + 5 x t : retranchant 4 de chaque 
membre, il vient 4g5 = 5 x l, et après avoir divisé par 
5 , on trouve 99 : donc le terme cherché est le centième 
de la suite, 

2.° La solution de la seconde question se réduit h la re- 
cherche de la différence constante de la suite. Qu’il s’agisse, 
par exemple, d’insérer 8 moyens entre 4 et n : cette suite 
doit être croissante, et comme n en est le dixième 
terme , on aura, en désignant par d la différence inconnue 
. et additi ve , 1 1 = 4 + 9 d : retranchant 4 de part et d’autre, 

puis divisant par 9 , il viendra — = d : la suite sera donc 

9 

4*4 + — -5+— .6-1 -— -7 +— - 7+- - -8+— -9 + — • 10 = — 
9 9 9 9 9 9 9 9 

Si l’on veut entre o et 1 insérer neuf moyens arith- 
métiques,' on retranchera o de x , et on divisera le reste 
1 par 10 , ce qui donnera o , 1 pour différence constante j 
en sorte qu’on aura la suite 

~ o . 0,1 . 0,2 . o,3 . 0,4 , o,5 . 0,6 . 0,7 . 0,8 .. 0,9 . 1 
Si l’on avait à insérer huit moyens enü’e 1 1 et 4 , on 
serait conduit à une soustraction impossible qu’on peut 
éviter, en changeant cette question en celle d’insérer 
8 moyens entre 4 e t n » et, en général, en prenant 
pour le premier extrême le plus petit des deux , ce qui 
rend la progression croissante, et la différence additi ve. 
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Des Progressions géométriques ou des Suites 
par équi- quotiens. 

(ii 6 ) La progression géométrique ou la suite par équi- 
quotiens , est une suite de nombres dont chacun est égal 
au précédent multiplié par le même nombre : telles 
sont les suites 

2, 4 , 8, 16, 3 a, 64 , 128, etc. 

i ii 1 i 1 t 

*’T ’ T > 8 ’ 76’ 35» 64 etc * 

Dans la première qui est croissante , le facteur constant 
est 2 , et , dans la seconde qui est décroissante , le fac- 
teur constant, est —, Généralement, suivant que le fac- 
teur constant est plus grand que l’unité , ou une fraction 
vraie, c’est-à-'dire , comprise entre o et 1 , la suite est 
croissante ou décroissante, et réciproquement. Ce facteur 
constant a été improprement nommé raison géométrique. 
On note ordinairement les progressions géométriques 
comme il suit : 

t 4 2 : 4 î 8 : 16 : 32 : 64 : 128 : etc. 

. . i 1 * 1 , 1 1 , 

TT I : — - : -V : -7T : ~P : ■=- : JT elQm 

2 4 o 10 32 O!* 

elles reviennent à ces deux suites d’égalités 

2 4 8 16 32 x • 

T~ 1 T~ 76 ~ 3 Ï “64 ® c * 


iii 



(*) Il faut entendre que chacun des deux termes de la fraction , est 
lui-même une fraction , et que le trait qui répond au signe — , sépare 1* 
fraction numérateur de la fraction dénominateur. 
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qui ne diffèrent des suites de rapports égaux , qu’en ce que 
daus les progressions géométriques, le dénominateur de 
chaque rapport , devient le numérateur du rapport suivant. 

(117) Dans toute progression géométrique , un terme 
quelconque est égal au premier multiplié par le facteur cons - 
tant élevé à une puissance marquée par le nombre des ter- 
mes qui précèdent celui qu’on considère , ou par le rang de 
ce terme diminué d'une unité (*). 

i.° Le second terme est égal au premier multiplié par 
le facteur constant; 

2. 0 Le troisième terme est égal au second multiplié 
par le facteur constant : si dans ce produit on remplace le 
second terme par le produit du premier par le facteur 
constant , on trouvera que le troisième terme est égal au 
premier multiplié par le carré de ce facteur; 

3 .° Le quatrième terme est égal au troisième par le 
facteur constant : remplaçant ici le troisième terme par le 
premier multiplié par le carré du facteur , on conclura 
que le quatrième terme est égal au premier multiplié par 
le cube de ce facteur. 

On serait pareillement conduit à conclure que les cin- 
quième, sixième, etc., termes, sont les produits dupre» 
mier par les quatrième , cinquième , etc. , puissances du 
facteur constant : d’où résulte la démonstration de l’énoncé 
dans les deux cas de la progression croissante ou décrois- 
sante. 

(118) Cette propriété sert i.° a résoudre cette question 
générale : trois de ces quatre choses , savoir : le premier terme , 
le facteur constant , tut terme quelconque, le rang de ce terme t 


(*) Le produit d’un nombre deux, trois, quatre, etc. , fois facteur, a 
été dit puissance seconde ou carré , troisième ou cube, quatrième, etc.» 
de ce nombre (92) ; et le nombre considéré par rapport à sa puissance 
-seconde ouàson carré, troisième ou cube, quatrième , etc., a été dit racinf 
■ ecoadc ou carrée , troisième ou cubique , quatrième , etc. 
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étant données , trouver la quatrième ; 2.° à intercaler entre deux 
nombres donnés autant de nombres qu'on voudra , et qu’on 
nomme moyens géométriques , sous la condition que ces moyens 
et les deux extrêmes donnés , J or ment une progression géo- 
métrique. 

i.° Qae l’on demande, par exemple, le douzième terme 
d’une progression géométrique dont le premier terme serait 
3 et le facteur constant 2 : suivant la loi démontrée , il 
faut multiplier 3 par la onzième puissance de 2 , qu’on 
peut faire de plusieurs manières : le cube de 2 est 8 , le 
cube du cube, c’est-à-dire, 8 trois fois facteur, ou 2 
neuf fois facteur, est 5i2 : multipliant cette neuvième puis- 
sance par 4, ou par 2 deux lois facteur, on aura 2 onze 
fois facteur , c’est-à-dire , 2048 pour la onzième puissance 
de 2 : faisant le produit de 2048 par 3 , qui est le pre- 
mier terme , on trouve 6i44> pour le douzième terme de la 
progression. Etant donné le terme 6 i 44 qu’on sait être la 
douzième d’une progression géométrique, et le premier 
terme 3 , trouver le facteur : on est conduit à cette égalité 
6 i 44 — 3 X x 11 , x désignant le facteur constant, et a: 11 sa 
onzième puissance (92) : divisant les deux membres par 3 , 
il vient 2048 = x“ t ce qui signiGe que 2048 est la onzième 
puissance de x, d’où il suit que x est la racine onzième 
de 2048, qu’on ne sait pas extraire, mais qui existe. Étant 
donné le douzième terme 6i44 d’une progression géomé- 
trique , et le facteur constant 2 , trouver le premier terme : 
on est conduit à l’égalité 61 44 — y X 2 U = y X 2048, 
y désignant le piemier terme : si l’on divise de part et 
d’autre par 2048, il vient y •=. 3 qui est, en effet, le 
premier terme. Enfin étant donné le premier terme 3 
d’une progression , le facteur constant 2 , et un terme 6i44 
de cette progression , trouver le rang de ce terme : on a 
alors l’égalité 6 1 44 — 3 X 2 1 , z étant le rang du terme qui 
précède 6 i 44 : après avoir divisé des deux côtés par 3 , 
ce qui donne 2048 = 2*, il resterait k découvrir la 
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paissance z à laquelle il faut élever 2 pour avoir 2048, 
question que nous ne pouvons encore résoudre. 

2.° Dans la seconde question, l’inconnue est le facteur 
constant. Qu’on ait, par exemple , à insérer trois moyens 
proportionnefs«géométriques entre 4 et 64 : le cinquième 
terme 64—4 X 3 -'% x désignant le facteur constant : après 
avoir divisé de part et d’autre par 4 , il vient 16 = x* : le 
facteur x est donc la racine quatrième de 1 6, c’est-à-dire , 2. 
On est donc conduit par cette question à extraire une ra- 
cine dont l’indice est égal au nombre des moyens , augmenté 
d’une unité : en sorte que le nombre des moyens venant 
à surpasser 2 , on est réduit à supposer la possibilité de 
l’extraction ou de la solution. On observera que lorsque 
le second extrême est plus petit que le premier, auquel 
cas la progression est décroissante, et le facteur constant 
est fractionnaire , rien n’empêche de faire du second ex- 
trême le premier , et vice versa : on ramène ainsi les deux 
cas à un seul. 

(119) Il nous reste à sommer un nombre quelconqUé 
donné de termes d’une progression géométrique, à partie 
du premier terme inclusivement; question que nous trai- 
terons en algelre d’une manière plus générale. 

Reprenons, à cet eflet , la progression 

2 : 4 : 8 : 16 : 3 a : 64 : 128, 
et désignons la somme de ces termes par x : on aura 

x ^ 2 -f* 4 "l" ^ " 1 “ 16 q- 32 q- 64 q~ 128 . , . (1) 

or, si on multiplie chaque membre de celte égalité pat 
le fadeur constant 2 de la progression, ce qui exige qu’on 
multiplie chacun des termes du second membre par 2 « 
on aura celle-ci : 

ax = 4 + 8 16 + 32 -4- 64 -I- 128 + 266 . . (2) 

Il est clair que si l’on retranche le premier membre 
de l’égalité (1) de celui de l’égalité (2) , et le second 
membre de Q) de celui de (2), les restes formeront en- 
core une égalité : or, dans la soustraction des seconds 

< 
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membres, la partie 4 + 8 + 16 + 3a -h 64 -f- ia8 , 
qui est commune , s’anéantit , et le reste est 2S6 — 2 ; 


ou a donc 


x = 


a56 — 2 


2 x 128 — 2 


1 a — i # 

Soit , en second lieu , la suite 

2 : 6 : 18 : 54 : 162 : 498, 
on posera pareillement 

x — 2 -j- 6 9" 1 8 -f* 54 “f - 1 82 -f- 498 î 
multipliant de part et d’autre par le facteur constant 3 , 
il rient 

3r — 6 -f- 18 -J- 54 "f - 162 -f- 498 “H 1488 $ 
retranchant , comme ci-dessus , la première égalité da 
la seconde , on a la suivante : * 

, no „ „ 1488 — 2 3 X 4q6 — 2 

ix = 1488 — 2 , d oit x — = — 

2 3 — 1 

De ces deux exemples et de ceux qu’on pourrait y ajouter, 
on conclura que la somme des ternies d'une progression géo- 
métrique , s'obtient en multipliant le dernier tenue par le fac- 
teur constant , du produit retranchant le premier terme , et 
divisant la différence par le facteur constant diminué d’une 
unité. 

Il conviendra , en arithmétique , de n’appliquer cette 
règle qu’aux progressions géométriques croissantes , parce 
que , dans le cas des progressions décroissantes , on tom- 
berait sur une difficulté qui ne peut être levée qu’en 
algèbre. 

(120) Si l’on rapproche les solutions des questions 
analogues que nous venons de résoudre sur les pro- 
gressions arithmétique et géométrique, on remarquera 
que lorsque les premières se résolvent par l’addition , 
la soustraction, la multiplication et la division, les se- 
condes se résolvent par la multiplication, la division, 
la formation des puissances , et l’extraction des racines. 


I 
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Des Logarithmes. 

(12 1) Si l’on a deux progressions quelconques, l’une 
arithmétique et l’autre géométrique, qui se correspondent 
terme h terme , les termes de la première sont dits 
logarithmes des termes correspondais ou de même rang de 
la seconde. Comme h la même progression géométrique , 
on peut faire répondre terme à terme, une infinité de 
progressions arithmétiques , il s’ensuit qu’un même nombre 
peut avoir une infinité de logarithmes ; et comme aussi à une 
même progression arithmétique, on peut faire répondre 
terme à terme une infinité de progressions géométriques, 
on doit conclure qu’ci un même logarithme peut répondre 
une infinité de nombres. 

(122) Parmi tous ces systèmes de progressions l’une 
arithmétique et l’autre géométrique , on a choisi le suivant : 

0.1.2. 3 . 4 • 5 . 6 . 7 . 8 

1 : 10: 100 i 1000 : 10000 : 100000 : 1000000 : 10000000 : 100000000 , etc., 
dans lequel la progression arithmétique est la suite des 
uombres naturels , et la progression géométrique celle des 
puissances entières du nombre 10 qui est la base de 
notre système arithmétique. 

On remarquera d’abord que le logarithme de l’unité , est 
zéro , et en second lieu , que le logarithme de l’unité suivie 
d’un certain nombre de zéros , est égal à ce nombre de zéros t % 
ou , en d’autres termes , que le logarithme d’une puissance 
de 10, est égal à l'exposant de cette puissance : cette 
dernière conclusion est évidente sur les deux progres- 
sions précédentes écrites comme il suit : 

-r- o • * • 2 .3 .4 .5.6. 7. 8 . etcJ 

~ 1 : 10 : (io)* : (10) 3 : (io) 4 : (io) s : (io) 6 : (io)’ : (io) 8 : etc. ; 
mais la progression inférieure est loin d’olfrir la suite de 
. tous les nombres et la supérieure celle de leurs logarithmes. 
Considérons, par exemple, le nombre 3 , qui n’est pas 
un des termes de la suite géométrique : ce nombre est 
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compris entre i et 10, et son logarithme se trouve entre 
o et i , dans la progression arithmétique ; d’où on peut déjà 
conclure que le logarithme de 3 est plus grand que o et 
plus petit que i : c’est ce qu’on peut encore affirmer du 
logarithme de tout nombre entier d’un seul chiffre. Tout 
nombre entier de deux chiffres tombant entre io et ioo, 
a son logarithme entre i et a, plus grand que i et plus 
petit que 2 : tout nombre entier de 3 chiffres tombant entre 
ioo et 1000 , a son logarithme entre 2 et 3 > plus grand 
que 2 et plus petit que 3 , et ainsi de suite. 

D’où l’on conclut généralement que le logarithme d’un 
nombre entier , a toujours autant d’unités entières moins me , 
qu'il y a de chiffres dans le nombre correspondant . 

On observera qu’un logarithme ne peut être un nombre 
entier , qu’autant que le nombre correspondant est une 
puissance exacte de io* et que pour tout autre nom re, 
îe logarithme étant contenu entre deux nombres entiers 
consécutifs, est nécessairement composé d’un entier sa- 
tisfaisant à la condition énoncée , et d’une fraction dé- 
cimale infinie (Alg. I. rc Sect. ). 

(i 23 ) Revenons au nombre 3 : pour pouvoir assigner 
effectivement son logarithme , il faut que 3 puisse faire 
partie de la progression géométrique décuple : or, on 
conçoit que si entre i et 10, on insérait un très-grand 
nombre de moyens proportionnels géométriques (118, 2. °), 
comme on passerait de 1 à 10 par des degrés d’autant 
plus rapprochés que le nombre de ces moyens géométriques 
serait plus grand, il arriverait de deux choses l’une, ou 
que l’un de ces moyens serait précisément le nombre 3 , 
ou un nombre très-peu différent de 3 , puisque ce nombre 
se trouverait entre deux moyens géométriques très-rappro- 
chés : cela posé , si on insérait (1 15 , 3 °.) pareil nombre de 
moyens arithmétiques entre o et 1 , et si l’on prenait parmi 
ceux-ci celui, qui , par le rang , répond à 3 ou à celui 
des moyens géométriques qui est sensiblement 3 , on au- 
rait ainsi le logarithme de 3 . 
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Il faut donc concevoir qu’ayant inséré, par exemple, 
10000000 de moyens géométriques entre 1 et 10, pareil 
nombre entre 100 et 1000, et ainsi de suite, on a inséré 
même nombre de moyens arithmétiques entre o et i , 
entre 1 et 2 , entre 2 et 3 , etc. ; et il s’agit de prouver 
que ces moyens proportionnels, tant arithmétiques que 
géométriques , insérés entre les termes consécutifs des 
deux progressions, formeront avec les extrêmes, deux 
nouvelles progressions. 

A cet effet , posons xooooooi = n qui désignera ainsi 
le nombre des termes qui précèdent celui qu’on considère 
dans les progressions arithmétiques de o à 1 , de 1 à 2 , 
de 2 à 3 , etc. ; et désignons parc?, d d’ . . . les différences 
constantes inconnues de ces progressions : on aura (11 5 , 2 .°) 
1= i+sx^i 2 m+nxrf, 3=2-(-«xd", 4 — 3 +n X d", , . 
égalités qui reviennent évidemment à celles-ci 

irrnxé, 1 =« X d, i—n X d", i=« X d"". . . . , 
après avoir retranché 1 des deux membres de la seconde , 
2 des deux membres de la troisième, 3 des deux membres 
de la quatrième, et ainsi de suite : or, après avoir divisé 
de part et d’autre par n , on conclura d—d=zd'—d", etc. 
Ainsi la différence étant toujours la même d’une progres- 
sion à la suivante , et le dernier terme de l’une étant le 
premier de celle qui la suit, la première proposition est 
prouvée. 

Pour démontrer la seconde, conservons «=10000001, 
et soient f", le facteur constant et inconnu, des 

progressions géométriques de 1 à 10, de 10 à roo, de. 
100 k 1000 , etc. ; on aura , d’après la notation des puis- 
sances convenue (92), et d’après la propriété (118, 2. 0 ) , 
10=1 x/", ioo’=iox/'“, 1 006=1 00 x/ ,,n » 

1 0000=1 000 x/ wn 

Divisant, à partir de la seconde, les deux membres par 
10, par ioo, par 1000, etc., on trouvera 

*0=/% 10 =/-, 10=/"°, 10=/"” 

-v *4 
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égalités qui montrent que les facteurs f, f, f", f" 

sont égaux , etqu’ainsi ces progressions individuelles ayant 
nu terme commun qui est le dernier de l'ane et le pre- 
mier de l’autre , et le même facteur , font une seule pro- 
gression. 

Ainsi les termes de ces deux nouvelles progressions , 
l’une arithmétique et l’autre géométrique , étantenmêine 
nombre , pourront se correspondre , et ceux de la pre- 
mière seront, suivant la définition, les logarithmes des 
termes de même rang de la seconde. 

(124) Si maintenant on écrit dans une colonne intitulée 
nombres , la série des nombres naturels pris dans la pro- 
gression géométrique, etdaus une seconde colonne intitulée 
logarithmes , les termes correspoudans de la progression 
arithmétique, lesquels sont les logarithmes des nombres 
naturels, chaque logarithme étant en regard du nombre 
correspondant, on aura une première idée du dispositif 
des tables ordinaires de logarithmes. Ainsi un nombre 
étant donné, on pourra trouver son logarithme, et réci- 
proquement, du logarithme donné , on repassera aunombre 
correspondant. 

( 125 ) Les logarithmee dos nombres autres que los puis- 
sances exactes de 10, sont, ainsi que nous l’avons déjà 
observé (122) , composés d’une partie entière et d’une frac- 
tion qui est décimale: la partie entière s’appelle caracté- 
ristique, et on sait (122) que le nombre de ses unités aug- 
menté d’une unité, est égal au nombre des chiffres du 
nombre entier correspondant : ainsi, à la seule inspec- 
tion de la caractéristique du logarithme 2 , 170762 , laquelle 
est 2 , on apprend que le nombre correspondant est com- 
pris entre 100 et 1000, ou qu’il a trois chiffres dans la 
partie entière. Il est essentiel d’observer que, quoique le 
nombre 237,148 ait six chiffres, néanmoins par cela seul 
qu’il est compris entre 100 et 1000, son logarithme tombe 
entre 2 et 3 j il est plus grand que 2 et plus petit que 3 , 
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et conséquemment il est composé d’une partie entière a 
et d’une fraction décimale. 

Ainsi , lorsqu'un, nombre est décimal , la caractéristique 
de son logarithme ne fait connaître que le nombre des chiffres 
dont se compose la partie entière de ce nombre. 

(126) Ou n’a pas consigné la caractéristique dans les 
tables qui ne contiennent que la partie décimale de cha- 
que logarithme : car , ou le nombre est donné , et on en 
conclut la caractéristique ; ou le logarithme et conséquem- 
ment sa caractéristique sont connus , et alors la partie 
décimale du logarithme fait découvrir tous les chiffres 
du nombre, puis sa caractéristique fait trouver la place de 
la virgule, lorsque le nombre correspondant est décimal : 
au reste nous reviendrons bientôt sur ces questions. 

(127) En substituant les logarithmes aux nombres dans 
le calcul , les opérations de la multiplication , divi- 
sion , formation de puissances et extraction de racines de 
ces nombres, se trouvent changées en opérations d’ad- 
dition , de soustraction , multiplication et division de 
leurs logarithmes : mais cette heureuse métamorphose est 
fondée sur quelques propriétés que nous allons faire con- 
naître. 

Soient , à cet effet , les deux progressions 

o . 4 • 8 . 12 . 16 . 20 . 24 . 28 . 32 , etc. 

•j-j x : 3 : 9 : 27 : 81 : 243 : 729 : 2187 : 656 i , etc. 
qui ne sont astreintes qu’à la seule condition de com- 
mencer la première par o et la seconde par l’unité, afin 
que zéro soit le logarithme de l’unité, avantage qu’on 
appréciera bientôt. Dans la première, un terme quel- 
conque est un multiple de la différence constante 4» égal 
au nombre des termes qui précèdent celui-là (n4); 
et , dans la seconde , un terme quelconque est le fac- 
teur constant 3 élevé à une puissance ou à un exposant 
égal au nombi’e des termes qui le précèdent (117) î 
or , d’après la correspondance des termes des deux pro- 
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gressions , le multiple de la différence , qui est nn terme 
de la progression arithmétique, est égal à la puissance du 
facteur qui est leterme de même rang de la progression 
géométrique : par exemple , le terme 28 de la première 
suite, est le multiple 7 de la différence 4» et le terme 
correspondant 2187 de la suite inférieure , est la puissance 
septième du facteur constant 3 , c’est-à-dire , ( 3 ) 7 . 

Donc , le tenue de la progression arithmétique , qui est 
un certain multiple de la différence , et le terme de la pro- 
gression géométrique , qui est une puissance du facteur cons- 
tant , égale h ce multiple , seront toujours correspondons ou de 
/nénie rang dans les deux suites. 

Considérons maintenant deux termes quelconques de la 
progression géométrique, et les deux correspondans de la 
progression arithmétique : dans le produit des deux pre- 
miers termes , le facteur constant sera facteur autant de 
fois qu’il l’est en somme dans les deux termes multipliés : 
et dans la somme des deux correspondans de l’antre suite , le 
mnltiple de la différence sera égal à la somme des multiples 
de cette même différence dans les termes ajoutés. Donc la 
somme des deux termes de la progression arithmétique, ré- 
pondra au produit des deux termes de même rang dans la^ 
progression géométrique. Par exemple , en ajoutant les deux 
termes 8 et 24 de la suite arithmétique , lesquels répondent 
à g et 729 de la suite géométrique, on a pour somme 3 a 
qui répond à 656 i produit de 9 par 729. 

On déduit de là cette propriété importante : en ajoutant 
les logarithmes de deux nombres , on a le logarithme de leur 
produit; ou , en d’autres termes , le logarithme du produit est la 
somme des logarithmes des facteurs. 

Ainsi, pour faire une multiplication par logarithmes, 
on ajoutera le logarithme du multiplicande avec celui du 
multiplicateur, et cherchant cette somme de logarithmes 
dans les tables et dans la colonne intitulée logarithmes, 
on trouvera en regard et dans la colonne des nombres , 
le produit en question, 
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Que l’on se propose de multiplier i 4 par i 3 : en cher- 
chant 14 et i 3 dans la colonne des nombres, on trouve 
en regard et dans la colonne des logarithmes, 

(*) log. 14 = 1,146128 
log. i 3 = i,n 3 g 43 
somme — 2,260071 

cette somme répond dans la même table au nombre 182 
— 14 x i 3 . 

Pour carrer un nombre , il suffit donc de doubler son 
logarithme, puisque, suivant la propriété ci-dessus, il 
faudrait ajouter le logarithme du nombre à lui-même. Le 
cube d’un nombre étant le produit du carré parla racine, 
le logarithme du cube sera la somme du logarithme du 
carré et de celui du nombre, c’est-à-dire , le triple du 
logarithme du nombre. On prouvera de meme que le lo- 
garithme de la puissance quatrième , cinquième , etc. d’un 
nombre, est le quadruple, le quintuple, etc. du loga- 
rithme de ce nombre. 

Généralement donc, le logarithme d'une puissance quel- 
conque dun nombre ^ est le logarithme de ce nombre, multi- 
plié par le degré ou par l’indice de la puissance à former. 

Ainsi le logarithme de 10 étant 1, le quadruple sera 4 , 
logarithme de roooo qui , en effet , est la quatrième puis- 
sance de 10. 

Passons à la division , et supposons qu’elle se fasse exac- 
tement. Le dividende étant le produit du diviseur par le 
quotient, le logarithme du dividende est donc la somme 
des logarithmes du diviseur et du quotient, c’est-à-dire, 
qu’on a cette égalité 

log. D = log. cl + log. <7, 

D désignant un dividende, d le diviseur et q le quotient: 
si de chacun des membres on retranche log. d , on aura 
log. D — log. d =r log. q. 


(*) Log» étant une abréviation du mot logarithme. 
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Donc le logarithme clu quotient est égal au logarithme du 
dividende , moins le logarithme du diviseur. 

Par exemple, pour diviser 187 par 17, on cherchera 
dans les tables, les logarithmes de ces nombres qui sont 
log. 187 = 2, 271842 
log. 17 = 280449 

diff. = 1, 041893 

logarithme qui répond à ii quotient de 187 par 17. 

Nous dirons bientôt comment on doit s’y prendre , 
lorsque la division ne se fait plus exactement , auquel cas 
le logarithme différence, ou la différence des logarithmes 
ne se trouve plus dans les tables. 

C’est particulièrement dans l’extraction des racines 
qu’on peut apprécier tout l’avantage qui résulte de la . 
substitution des logarithmes aux nombres. De ce que le 
logarithme du carré est double de celui de la racine, le 
logarithme du cube est. triple de celui de la racine cu- 
bique , et , en général , de ce que le logarithme de la 
puissance du degré ni d’un nombre, est m fois le loga- 
rithme de ce nombre , on doit conclure réciproquement que, 
pour obtenir le logarithme de la racine d’un certain ordre 
d’un nombre donné , il faut diviser le logarithme du nombre 
par r ordre ou l’indice de la racine. 

Qu’il s’agisse de trouver la racine septième de 128 : ce 
nombre a pour logarithme 2,107210 dont le septième est 
o, 3 oio 3 o, logarithme de 2 qui est, en effet, la racine 
septième de 128. 

De l'usage des Tables de Logarithmes. 

(128) Les tables de logarithmes servent à résoudre ces 
deux problèmes. 

i." Un nombre étant donné , trouver son logarithme. 

2. 0 Un logarithme étant donné , trouver le nombre corres~ 
pondant. * 
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Occupons-nous du premier : le nombre donné peut 
être un de ceux consignés dans les tables qui ne con- 
tiennent que des nombres entiers; ou il peut tomber 
entre deux nombres des tables, ce qui arrive lorsqu’il est 
fractionnaire ou décimal; ou il peut n’être pas contenu 
entre les limites des tables, parce qu’il est plus grand 
que l’une de ces limites , ou plus petit que l’autre. Ou 
a donc trois cas à distinguer. 

1. er Cas. Lorsque le nombre donné est l’un de ceux 
des tables , on trouve son logarithme en regard dn nom- 
bre (124). 

2. ® Cas. Soit le nombre donné plus grand que le plus 
grand nombre des tables, que je suppose être 10000, 
et qu’il s’agisse, par exemple, d’assigner le logarithme du 
nombre 2i5g8 que nous désignerons par log» 2i5g8: après 
avoir mis ce nombre sous la forme io x 2i5g,8, on cher- 
chera dans les tables log. 21 5 g, qui est 3,33425, en sup- 
posant des tables qui ne donnent les logarithmes qu’avec 
cinq décimales : il s’agit donc de trouver ce qu’ou doit 
ajouter h ce logarithme pour 0,8 d’augmentation dans le 
nombre 21 5 g: à cet effet, ayant trouvé que log. 2160, le- 
quel est . 3 , 33445 , surpasse log. 2i5g de 0,00020 , on dira : 
si pour une unité d’augmentation dans le nombre 2i5g, 
le log. 2i5g se trouve augmenté de 0,00020, de combien 
pour o, 8 d’augmentation dans le nombre, log. 213g 
sera-t-il augmenté? On a donc cette proportion 

ï : 0,00020 = o,8:r j d’où ;r = 0,8 x 0,00020 = 0,000 1 6 : 
ajoutant cette correction à 3,33425 logarithme de 2i5g, 
on a pour somme 3 , 3344 I logarithme de 2i5g,8 : mais 
comme le logarithme du produit 10 X 2i5g,8 , est la 
somme des logarithmes des facteurs , il faut à 3 , 3344 ! 
ajouter log. 10 qui est 1 , ce qui donne 4 , 3344 I= log < 2i5g8. 

3 . ® Cas. Pour obtenir le logarithme d’un nombre frac- 
tionnaire plus grand que l’unité, il suffit, conformé- 
ment à la règle (127) de retrancher le logarithme du 
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dénominateur de celui du numérateur ; la différence est 
le logarithme du quotient. Ainsi 

log. — 1°S- 3549 — log. 25 =2,15217 

dont on trouvera le nombre correspondant, comme nous 

le dirons bientôt. Si l’on demandait le logafitbrae de 

3 . . . . 

7-4 ,011 réduirait l’entier au déuomiuatcur 11 , et 

' 11 


on aurait à prendre log. — log* $° — log. 11. 

4 -‘ Cas. Trouver le logarithme d’une fraction vraie , 
c’est-à-dire , d’une fraction comprise entre o et 1 : soit 
25 . 

la fraction ^7^ : il faut toujours, conformement à la 

règle , retrancher le logarithme du dénominateur de celui 
du numérateur, c’est-à-dire, retrancher 3,55on de 
1,39794 , ce qui est impossible, puisque le nombre à 
soustraire -est le plus grand; mais on peut, au moins 
opérer la soustraction des parties décimales des logarith- 
mes comme on le voit ici 

de . . , 39794 


oter . 


, 55on 


diff. = , 84783. 

Maintenant , en passant à la soustraction des caractéris- 
tiques, on se rappellera qu’à cause de l’emprunt fait pour 
opérer la soustraction des dixièmes, on a la caractéris- 
tique 3 à retrancher de la caractéristique o , ce qu’on ne 
peut faire , et alors on se borne à indiquer cette soustraction , 
en écrivant — 3 (*): ainsi la difléreuce serait — 3,84783; 


(*) Oter 7 de 3 , revient à soustraire successivement 3 et 4 de 3 ; mais 
3 ôté de 3 donne le reste o, et il reste 4 4 soustraire de zéro : cette 
soustraction de 4 q u > reste à faire, se note par — 4 j cn sorte que le 
slguc — sert à rappeler que le nombre 4 3 s’il doit entier dans une nou- 
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niais pour qu’on ne soit pas induit en erreur par ce 
signe — qui paraît affecter la totalité' de la différence , 
taudis qu’il ne porte ‘ que sur la caractéristique 3 , on 
écrira le signe — au-dessus de 3 en cette manière : 3,84783 
qui rappelle que la caractéristique seule est négative ou 
soustractive : on pourrait encore , d’après la convention 
ci-dessus, retrancher le plus petit logarithme du plus 
grand, et affecter la totalité de la différence du signe — , 
ce qui. donnerait — a, 16217. Nous verrons bientôt com- 
ment on peut trouver le nombre correspondant aux loga- 
rithmes à caractéristiques soustractives. 

5 .' Cas. Trouver le logarithme d’un nombre décimal 
plus grand que l’unité. Soit le nombre 21,598 : on fera 
abstraction de la virgule, et on cherchera le logarithme 
de ai 5 q 8 qui est 4 j 3344 i ; mais comme le nombre pro- 
posé 21,598 = , il iaudra donc du logarithme 

4 , 3344 ! retrancher celui de 1000 qui est 3 , soustrac- 
tion qui ne porte que sur la caractéristique , et on trouve 
log. 21,598= i , 3344 i . On voit donc qu’il faut chercher 
le logarithme, ou plutôt la partie décimale du logarithme 


Telle combinaison de nombres, y entrera soustraclivement. Pour nous 
faire mieux entendre , soit le système d'opération 4 — 7 6 : on peut 

1. ® ajouter 6 à 4 , ce qni donne 10, d'où retranchant 7 , il reste 3 ; 

2. ° de 4 retrancher 7 , ce qui donne le reste — "3 qui doit être combiné 
aoustractivement avec 6, c'est-à-dire, être retranché de 6, d’où résulte 
le même reste 3 ; 3 .» retrancher 7 de 6, d’où résulte — 1 qui doit 
être combiné soustractivement avec 4 > ou retranché de 4 j I e reste est 
«ncore 3 . Lors donc qu’on a un nombre à retrancher d’un plus petit , 
il faut retrancher le plus petit du plus grand , et affecter le reste ou la 
dillércnce du signe — ; ainsi au lieu de retrancher, suivant l’énoncé, 
7 de 3 , on ôtera 3 de 7 , ce qui donne le reste 4 q"’on fera précéder 
du signe — ,‘et on aura — Ces sortes de nombres précédés du signe — , 
sont dits négatijs ou soustractifs : les nombres tels que 2,8, 26, etc. , 
sans signe , sont dits absolus. 
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du nombre regarde' comme entier , et lui donner ponr 
caractéristique autant d’unités moins une qu’il y a de 
chiffres dans la partie entière du nombre , ou dans celle 
qui est à gauche de la virgule (i25). 

6. e Cas. Trouver le logarithme d’un nombre décimal 
compris entre o et i. Soit le nombre o,ooo456 : ce nombre 
456 

■ — ■ ^ donc 

IOOOOO 

log. o,ooo456= log. 456 — log. xoooooo = 2,65896 — 6 
= 2,658g6 — 6,00000 : 


on est encore ramené à retrancher un plus grand nom- 
bre d’un plus petit; mais comme on peut soustraire la 
partie décimale du second logarithme de celle du pre- 
mier, soustraction qui donne 658g6, il ne reste plus qu’à 
retrancher 6 de 2. Or , d’après ce qui a été dit plus haut on a 
le reste — 4 : ou plutôt 4 ; en sorte que la différence sera 
4,658g6. Il est essentiel de remarquer que la caracté- 
ristique 4, considérée abstraction faite du signe — , donne 
par le nombre de ses unités, le rang du premier chiffre 
significatif 4t à droite de la virgule, dans le nombre 
o, ooo456, et que d’ailleurs la partie décimale du lo- 
garithme , est exactement la même que si le nombre était 
entier. On peut reconnaître la légitimité de ces conclu- 
sions sur un second exemple. Soit le nombre 0,0000003 
3 

= ; on a 

1 0000000 , 

log. 0,0000002 = log. 2 — log, IOOOOOOO 

= o,3oxo3o — 7 = 7,3oxo3o. 

Ici la caractéristique , prise abstraction faite du signe 
, est 7 , et , en effet , le chiffre significatif 2 qui est 
le premier , occupe le septième rang à droite de la virgule. 
On aurait pu dans ces deux exemples , comme on l’a fait 
plus haut dans le cas d’une fraction vraie, retrancher 
le plus petit logarithme du plus grand , et affecter la to- 
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talité de la différence du signe — ; mais il vaut mieux 
opérer de l’autre manière (*). 

Avant de passer au second problème , nous observerons 
que le calcul des logarithmes se réduit à celui des loga- 
rithmes des nombres premiers, ce qui diminue de beau- 
coup le travail des tables. En effet , tout nombre com- 
posé pouvant être décomposé (77) en facteurs nombres 
premiers , son logarithme est la somme des logarithmes 
de ses facteurs. 

Nous passerons an second problème qui , comme le 
premier , offre plusieurs cas à distinguer. 

i.* r Cas. Un logarithme étant donné , trouver le nombre 
auquel il appartient. Je suppose que le logarithme don- 
né soit dans les tables : on en trouve la partie décimale 
dans la colonne intitulée log. , et vis-à-vis, à gauche, dans 
la colonne intitulée nombres , on rencontre le nombre 
correspondant. On trouve de cette manière que le loga- 
rithme 3,56573 appartient au nombre 8679. Nous ferons 
ici une observation essentielle. On sait que les logarithmes 
de deux nombres décuples l’un de l’autre, ne diffèrent 
que par la caractéristique, c’est-à-dire, qu’ils ont même 
partie décimale ; d’où il suit que la partie décimale d’un 
logarithme répond à une inGnité de nombres : ainsi , 
^par exemple, o, 3 oio 3 o étant le logarithme de 2 , les loga- 
rithmes de 20, de 200, de 2000, de 20000, etc. ne diffè- 
rent de celui de 2 que par la seule caractéristique, laquelle 
étant donnée en même temps que le logarithme , lève 
toute difficulté. D’après cela , le logarithme donné étant 
2,3oio3o, on cherche dans la colonne des logarithmes la 
partie décimale 3 oio 3 o, et en face, dans la colonne des 
nombres , on trouve 2 , ou 20 , ou 200 , ou 2000 , ou 

(*) Nous no parlerons pas ici des complèmens arithmétiques dont on 
fait ordinairement usage dans le cas où le logarithme à soustraire est le 
plus grand , parce que leur emploi a l’inconvénient d’esiger des correc- 
t.ons continuelles, et conséquemment de la part du calculateur une trop 
grande attention. 
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20000 , on etc. Mais la caractéristique 2 indiquant que 
le nombre 11e doit avoir que trois chiffres , on prendra 
200. Dans les tables de Callet, qui sont les plus commo- 
des et les plus répandues, tous les nombres ont six et même 
jusqu’à sept chiffres, en sorte qu’on trouve 20000 pour le 
nombre correspondant à 3 oio 3 o, et suivant que le carac- 
téristique du logarithme est o, 1,2, 3 , 4 , on conclut 
que le nombre correspondant est 2, 20, 200, etc. 

2.' Cas. Je suppose que la partie décimale du loga- 
rithme donné, tombe entre deux logarithmes consécutifs 
des tables. Soit, par exemple, le logarithme 3 , 3344 ! : 
on cherchera dans la colonne des logarithmes , les deux 
logarithmes entre lesquels tombe le proposé, logarithmes 
qui sont 3,33425 et 3,33445 ; la différence entre ces loga- 
rithmes est 0,00020 : on prendra ensuite la différence 
entre le logarithme donné 3 , 3344 * , c t le logarithme ta- 
bulaire immédiatement plus petit 3,33425 : cette différence 
est 0,00016; puis on dira: puisque la différence 0,00020 
répond à une unité d’augmentation dans le nombre donné 
par le plus petit des logarithmes entre lequel tombe le 
logarithme donné, la différence 0,00016 répondra à l’aug- 
mentation que doit éprouver le nombre du plus petit 
logarithme 3,3342.5 , pour devenir celui du logarithme 
donné : on a donc cette proportion • . 

0,00020 : 1 = 0,00016 : x , d’où x — 0,8 
correction à faire au nombre 2i5q qui répond au plus petit 
des deux logarithmes tabulaires , d’où il suit que le nombre 
cherché est 2i5g,8. Si le logarithme donné était i, 3344 * 
qui ne diffère du précédent que par la caractéristique , on 
opérerait exactement de la même manière , puis confor- 
mément à la caractéristique 1, on détacherait par une virgule 
deux cliiffresà gauche dans le nombre 21398 qui devient 
ai,5<)8. Il ne faut pas perdre de vue que la partie déci- 
male d’un logarithme fait découvrir les chiffres du nom- 

KJ 

bre, et que la caractéristique fait connaître le nombre des 
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chiffres dont se compose la partie entière de ce nombre. 
Les exemples suivons lèveront toute difficulté. Soit le lo- 
garithme 7,56573 : la partie décimale 56573 ferait trou- 
ver le nombre 367g, et la caractéristique 7 apprend que 
ce nombre doit avoir 8 chiffres dans la partie entière ; 
il sera donc 86790000. Soit en second lieu, le logarithme 
5 , 3344 ! '• ! a partie décimale 3344 1 fera trouver, connue 
nous l’avons vu plus haut, Je nombre 3i5g,8, et la ca- 
ractéristique 5 avertit que ce nombre doit avoir six chif- 
fres dans la partie entière; il sera donc 215980. Soit en- 
fin le logarithme 4,7977 2 : sa partie décimale 79772 donne 
le nombre 6276G , et d’après la caractéristique 4 > ce 
nombre devient 62766. 

3 .' Cas. Etant donné nn logarithme è caractéristique 
négative, trouver le nombre correspondant. Soit d’abord 
le logarithme 4,60896 : la partie décimale 658 g 6 fera trou- 
ver le nombre 456 ; mais on sait que la caractéristique 4 
indique que le nombre qui répond au logarithme, est dé- 
cimal, et que le premier chiffre 4 doit occuper la qua- 
trième place à droite de la virgule : ce nombre sera donc 

456 

o,ooo 456 . En effet, o,ooo 456 = ; donc loc. o,ooo 456 

100 00 00 0 

= log. 456 — log. 1000000 = 2 , 658 g 6 — 6, 00000 
= 4 , 658 g 6 . On observera que le logarithme d’une fraction 
vraie est affecté d’une caractéristique négative , ainsi que 
celui d’une fraction décimale entre o et 1 , ce qui doit 
être, puisqu’une telle fraction est convertible en une 
fraction décimale entre o et 1 (Chap. VII). Or, lorsqu’il 
s’agit de revenir d’un tel logarithme au nombre corres- 
pondant , les tables font connaître , non pas la fraction 
ordinaire , mais sa valeur décimale approchée. 

Au reste, on trouve toujours en tète des tables de lo- 
garithmes une instruction détaillée sur la manière de s’en 
servir, et dans laquelle on traite tous les cas que nous 
venons de distinguer , et beaucoup d’autres que les bornes 
et la nature de cet ouvrage nous forcent de supprimer. 
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Non* pouvons maintenant donner quelques exemples 
d’extraction de racines. 

Soit, en premier lieu , à extraire la racine carrée de 
2 : on a log. 2 = o,3oio3o : or, le logarithme de la ra- 
cine étant la moitié de celui du carré (127), il faudra 
prendre £ log. 2 , moitié qui est o,i5o5i5, et qui répond 
à 1,4142; de sorte qu’on a ainsi la racine carrée ap- 
prochée à moins d’un dix-millième , laquelle ne s’ob- 
tiendrait que difficilement par les règles (91). 

Qu’on ait , en second lieu, à extraire la racine carrée 
du nombre décimal o,ooo 456 : on sait (2 P rob. , 3 .' Cas ) 
que ce nombre a pour logarithme 4 , 658 g 6 dont il faut 
prendre la moitié. A cet effet , on prendra d’abord la 
moitié de la caractéristique 4 ou — 4, et on aura — 2: 
puis on prendra la moitié de la fraction décimale, 
laquelle est 02948 , en sorte que 

\ log. o, ooo 436 = 2,32948 

qui répond à o,oo2i354 , racine carrée de o,ooo 456 , 
exacte jusques dans la septième décimale. 

Qu’on ait, en troisième lieu, à extraire la racine cu- 
bique de 0,000466 : on sait que le logarithme de cette 
racine est le tiers du logarithme du nombre , c’est-à-dire, 
le tiers de 4,60896; or, ici la caractéristique 4 ou — 4» 
n’est pas divisible exactement par 3 ; mais on peut la 
ramener à être divisible, en lui ajoutant — 2, et afin 
que le logarithme ne soit pas altéré , on le mettra sous 
la forme 

— 6 -+- 2,65896 

— 6 + 2 étant la caractéristique qui revient évidemment 
à — 4 ° u 4 - On dira alors le tiers de — 6 est — 2 , puis 
on prendra de la manière accoutumée le tiers de 2,65896 
qui est 0,88632, en sorte que le logarithme de la racine 
cubique, est 4,88632 : le nombre correspondant est 
0,00076969 racine cubique cherchée. 

Soit, en dernier lieu, à assigner la racine septième de 
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la fraction ' - : on a trouvé prcédemment 3,84783 pour 

0049 

logarithme de cette fraction; il faut maintenant en pren- 
dre le septième : à cet effet , et pour rendre la caracté- 
ristique 3 ou — 3 exactement divisible par 7, on lui ajou- 
tera — 4 et 4, ce qui revient à retrancher et à ajouter 4 : 
on aura ainsi 

— 7 •+• 4,84783 

dont le septième est 1 , 69254 qui répond h o, 4 g 233 : 
racine septième cherchée. 

Si l’on voulait élever la fraction ' ■ à la septième puis- 

0049 

sance , il faudrait ( 127 ) multiplier son logarithme 
3,84783 par l’indice 7 de la puissance : or, en opérant 
sur la fraction décimale, on aurait 5 ,g 348 r ; mais 7 
fois la caractéristique — 3 donne — 21 , en observant que 
par — 3 à prendre 7 fois, il faut entendre 3 X 7 ou 2 1 à retran- 
cher, c’est-à-dire, — 21; ainsi, la caractéristique sera 
— 21 + 5 , ou — 16, ou bien encore 16. Le logarithme de 
la septième puissance sera donc i 6 ,g 348 i dont la ca- 
ractéristique montre que le premier chiffre signiücatif 
occupera la 16. e place à la droite de la virgule ; c’est 
ce dont on s’assurera en faisant la septième puissance 
de 0,007 9 U ‘ es * > a leur décimale approchée de la 

fraction 

C’est au moyen de ces caractéristiques négatives qui 
ne peuvent laisser actuellement aucune difficulté , qu’oa 
évite les complémens arithmétiques dont nous avons 
parlé dans la note ( pag . 18). Les exemples que nous 
venons de traiter, et qu’il importe démultiplier, ne lais- 
seront aucun doute sur l’immense avantage qu’offre l’em- 
ploi des logarithmes dans l’extraction des racines. 


25 

3349 * 
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CHAPITRE XII. 

De la Règle de fausse position avec des applications ; 
des Questions d'annuités. 


Introduction à la Règle de fausse position. 

(129) Nous avous distingue deux espèces de progres- 
sions arithmétiques, l’une croissante , et l’autre décrois- 
sante : dans la première, la raison ou la différence cons- 
tante est dite additive , parce qu’elle s’ajoute à un terme 
pour avoir le suivant ; dans la seconde, elle est dite 
soustractive , parce qu’au contraire, il faut la retrancher 
du terme qui précède pour avoir le terme qui suit. 

Soit , par exemple , la progression 

29 . 25 . 21 . 17 . i 3 . etc.; 

la différence constante, savoir 4) est soustractive : si ou 
continue la suite vers la droite par des soustractions suc- 
cessives de ce nombre 4 , on arrivera au terme 1 : si de 1 
on retranche 4 , on aura (note , pag. 216 et 217) le reste — 3 ; 
si de — 3 on retranche 4 , on aura — 7, et ainsi de suite; 
en observant que retrancher un nombre d’un autre nom- 
bre qui est déjà sous le signe de la soustraction , ou 
dont on a déjà indiqué la soustraction , revient à re- 
trancher la somme des deux nombres (*) : en sorte que la 


• (*) Eu cflèt , que de 1 1 011 ait h retrancher d'abord 3 , et ensuite 4 , c’est 
comme si de 11 ou avait à retraucher 7 , ce qui se note de celle mauiéie : 
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progression prolongée vers la droite , se continuera au- 
dessous de l’uuité par des termes soustractifs en cette 
manière : 

29 . a 5 . 21 . 17 . i 3 . 9 . 5 . 1 . — 3 . — 7 — etc. 

11 peut arriver que le passage des termes absolus aux sous » 
tractfs se fasse par zéro , comme on le voit par la progres- 
sion suivante 

6. 4>2.o. — 2. — 4 . — 6. — etc. 

Il importe de remarquer qu’on peut comparer chacun 
des ternies de la progression , à l’un quelconque d’en-, 
tr’eux. En eflet, si dans la progression 

29. 25 . 21. 17. i 3 . 9. 5 . 1. — 3 . — 7. — , etc., 
on prend i 3 , par exemple, pour terme de comparaison, 
le terme — 7 sera égal à i 3 moins cinq fois la différence 
constante 4 » c’est-k-dire , à i 3 — 20 = — 7 , et le terme 
29 est égal à i 3 plus quatre fois la différence cons- 
tante 4 (n 4 ). Nous conviendrons de donner zéro pour 
indice au terme auquel on compare ainsi tous les 
autres, d’affecter les termes suivans et à droite des indices 
successifs 1 , 2, 3 .... et les termes h gauche des indices 

— i~, — 2, — 3 — etc. : en sorte que o séparera les in» 
dices absolus 1 , 2 . . . des indices négatifs ou soustractifs 

— 1, — 2..... Il résulte de ces conventions que vers 
la droite du terme qui a zéro pour indice , l’indice d’un 
terme quelconque, est le rang du précédent; d’où il 

• suit que cet indice compte le nombre des termes qui 
précèdent celui qu’on considère, y compris celui de l’in- 
dice zéro : la même observation s’applique à un terme 
quelconque situé à gauche du terme de départ. Ou peut 
donc dire qu'un terme quelconque est égal à celui de l’in - 


n — 7 ; mais on peut aussi indiquer les deux soustractions successives , en 
écrivant 1 1 — 3 — 4- Le rapprochement de ces deux résultats , moutr» 
clairement que — 3 revient a — 3 — 4* 
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dice zéro , plus ou moins la différence constante multipliée 
par l’indice même du terme qu’on considère , sans égard au 
signe de l’indice facteur , le plus se rapportant au cas de 
la progression croissante, et le moins à celui de la pro- 
gression décroissante. 

Soient les progressions 

indices o i a 3 4 5 6 7 8, été. 

nombres 7 10 i 3 16 ig 22 25 28 3 i , etc. 

Pour avoir l’indice d’un terme quelconque donné, par 

exemple , du terme 3 i , on prendra la différence 

3 i — 7 = 24) laquelle divisée par la différence constante 3 , 
donne pour quotient 8, indice cherché du terme 3i. 
En effet, si l’on désigne l’indice inconnu par x , ou sait 
(n4) que 3 i =7-1-3 x x ; 

retranchant 7 de part et d’autre , ce qui donne 
3 i — 7 = 3 x, 
puis divisant par 3 , il vient 



Que l’on demande l’indice qui répond au nombre 3oî 
en appliquant le procédé ci-dessus à la recherche de 
cet indice , on aurait 



d’où on conclura que le terme 3 o est placé aux deux 
tiers de l’intervalle entre le huitième terme 28 et le neu- 
vième 3 i. 

Soient , en second lieu , > 

indices 01 2 345 6 7 8, etc. 

nombres 7 3 — 1 — 5 — 9 — 13 — 17 — 21 — 25 , etc. 

la différence constante 4 étant soustractive : si l’on désigne 
par x l’indice du terme 25 , on aura 

— 25 = 7 — 4 x : 
ajoutant ^ x de part et d’autre , il vient 

4x — 25 = 7 — 4 * + 4 ^ = 7 , . ; 
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*, * V * 

ajoutant encore 25 de part et d’autre , 

4 x = a 5 -|- 7 : enfin divisant par 4 , 

25 - 1-7 


x = 


= 8 


on trouve 
on a 


227 


qui est le rang du terme — 25 . 

Soient, en troisième lieu, 
indices — 4 — 3 — 2 — 1 o, etc. 
nombres u 9 7 5 3 , etc. 

et cherchons l’indice x du terme 11. La différence cons- 
tante et additive étant 2 , en allant du terme 3 vers le 
terme 1 1 , on a 


11 


= 3 -t- 2 x, d’où x — 



= 4 » 


comme rien n’indique si les termes 5 , 7, 9, 11 sont 
situés à gauche ou à droite du terme 3 ayant o pour 
indice , on ne peut trouver que la valeur absolue de l’in- 
dice cherché. Mais si l’on savait d’avance que l’indice x 
doit être soustractif, il faudrait au lieu de 1 1 = 3 -t- 2 x , 
écrire 

Il =3 — 21, d’où 222 = 3 — 11= — 8, 
en aj'outant ix des deux côtés, et rctranchaut u de part 
et d’autre : divisant enfin de part et d’autre par 2 (*) > 
obtient x — — 4 qui est, eD cAct » l’indice qui répond à 11. 

Soient maiutenant 67 et 32 deux termes d’une progres- 
sion arithmétique décroissante , qui répondent aux in- 
dices 11 et 18: on propose de trouver la différence 
constante de la suite. On peut ramener l’indice du terme 
67 à zéro, en le diminuant de 11; mais il faudra pa- 
reillement diminuer de 11 l’indice 18 du terme 32 : en 
sorte qu’aux indices 11 et 18, il est permis de substituer 


(*) 11 ist évident que la moitié de 8 retranché est 4 retranché , ce 
qui revient à dire que la moitié de — 8 est —4 : ou plutôt — 4 et — 4 
donnant — 8 , comme on l’a vu plus haut , il s’ensuit que — 8 est le double 
de — 4 qui i réciproquement , est la moitié de — 8. 
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o et 7 dont la différence 7 est la même que celle de 
18 à n. On aura donc, en désiguant la difféi'euce cons- 
tante et soustractive par./, 

3 a = 67 — 7 y 


ajoutant q y de part et d’autre , retranchant 02 et divi- 
sant par 7 , on aura 

67 32 67 32 _ 

* 7 18 — 11 

Il faut donc diviser le plus grand terme moins le plus 
petit , par le plus grand indice moins le plus petit. 
Cette conclusion resterait encore la même, si à l’indice 
11 répondait le terme 32 , et à l’indice 18 le terme 67 , 
auquel cas , la progression étant croissante , et consé- 
quemment la différence additive, on aurait 
67 = 32 + 7 y\ 

retranchant 32 de part et d’antre , puis divisant par 7 
ou par 18 — 11, on aurait encore 

67 — .82 r 

r = Ts-^TT - 5 - 

On pourrait, dans ces deux, cas, chercher l’indice du 
second terme, connaissant la différence constante. Dans 
le premier, par exemple, en désignant par x l’indice 
inconnu du terme 32 , et observant que la différence 
constante 5 est soustractive , on aura 

3 a = 67 — 5 .r , d’où 5 r = 67 — 32 : 
après avoir ajouté 5 .r et retranché 32 de part et d’autre; 
puis divisant par 5 , on a 

67 — 32 
= ? — 7 > 


ce nombre 7 ajouté à 11 , donne 18 pour l’indice de- 
mandé. 

Nous allons résoudre la question suivante à laquelle 
se ramène la règle de fausse position. 

Étant donnés deux termes quelconques d'une progression 
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anthmélie/ue et leurs indices respectifs , trouver « quel indice 
répond le ternie o de la progression ? 

Supposons, par exemple, 

qu’aux indices 5 14 

répondent 65 20 

il s’agit de trouver l’indice du ternie o de la progres- 
sion : si on connaissait la différence constante de la pro- 
gression , on saurait combien de fois on doit la retran- 
cher de 20 pour avoir zéro , et on conclurait qu’il faut 
ajouter autant de fois l’unité à 14 pour avoir l’indice 
cherché , puisque le terme zéro est h la droite de 20. On 
a vu plus haut qu’en désignant par y la différence cher- 
chée, on a 

65 — 20 45 

> y =. — i= ~ = 5 : 

14 — 5 9 

or, en divisant 20 par 5 , on a pour quotient 4 qui * n " 
dique que de 20 il faut retrancher 4 fois cette diffé- 
rence 5 pour avoir le terme zéro : l’indice cherché est 
donc 14 + 4 = 18. On a donc divisé 20 par 5 ou par 

65 — 20 m 20 ( 14 5) 

—, =■, ce qui revient 03 ) à — ^ -, et au ré- 

14 — o 65 — 20 

sultat 4 on a ajouté 14, en sorte que l’indice cherché est 

donné par le système d’opérations 

20 ( 14 — 5 ) , 

p? h 14 

6a — 20 

multipliant 20 par 14 , puis 20 par 5 , et retranchant le 
second produit du premier , on trouve 

20 x 14 — 20 x 5 
h l 4 : 

65 — 20 

si maintenant on réduit 14 au dénominateur 65 — 20, 
ce qui se fait en multipliant 14 par 65 , puis 14 par 20, 
et retranchant le second produit du premier, on aura, 
en observant que les deux fractions ont même déno- 
minateur , 

20 x i 4 — 20 x 5 + 14 X 65 — 14 x 20 
65 — 20 
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çr, 20 X i4 — 14 X 20 = 0 ; donc cette fraction reTÎent ù 
i4 x 65 — 20 + 5 
65 — 20 

En répétant le même raisonnement snr denx autres 
nombres quelconques que nous désignerons par a et A , 
auxquels répondent respectivement les indices A et A , sa- 
voir, l’indice A au nombre a, et l’indice A au nombre A, et 
supposant que x soit l’indice qui répond au terme o de 
la progression arithmétique, on sera conduit à 

a x A — A x A 

x == -, , 

a — A 

le nombre et étant plus grand que A , et l’indice A plus petit 
que A , hypothèses conformes à celles que nous avons 
faites dans l’exemple précédent. 

On est donc conduit à cette règle : multipliez chacun 
des deux termes par l’indice de l'autre ; retranchez le plus 
petit produit du plus grand , et divisez celte différence par 
le plus grand terme moins le plus petit : le quotient de celte 
division sera l’indice auquel répond le terme zéro. 

Il ne faut pas oublier que cette règle suppose la pro- 
gression décroissante , le plus petit indice répondant au 
plus grand terme, le plus grand indice au plus petit, et 
les deux termes donnés étant positifs ou absolus. 

Souvent et même dans le plus grand nombre de cas, 
la règle donnera un indice fractionnaire : d’où il faudra 
conclure que le terme zéro n’est pas un de ceux de la 
progression. Par exemple, la progression étant telle qu’aux 

indices . , . . . g 16 

répondent . . . » . 47 • • » • * *9 i 

on aura , d’après la règle , 

*= 47X.6— + » 

47 — *9 a8 4- 

mais en divisant la différence 47 — ig = 28par 16 — 9 — 7, 
PU trouve la différence constante 4 * On voit donc qu’aux 
indices 16 17 18 ig 20 21 , etc. 

répondent 19 i 5 u 7 3 — 1 , etc. 
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et qn’ainsi le terme ode la suite inférieure, compris entre 3 
et — i , est aux trois quarts de la distance entre les termes 

3 et — i , puisque son indice 20 — est aux trois quarts de 
la distance de 20 à 21. 

Parcourons les diffe'rens cas qui paraissent échapper A 
la règle ci-dessus. Supposons qu’aux 


indices 26 . 78 

répondent 35 — 3 o, 


le second terme 3o étant soustractif : l’application de la 
règle donnerait pour l’indice du terme qui répond au 
zéro de la progression arithmétique , 

35x78 — ( — 30 x 26 ) 

X - 35— (—00) * 

or, 35 X 78= 2730; d’autre part le produit ( — 3ox 26) 
est — 780, en observant qu’un nombre soustractif répété 
un certain nombre de fois, donne un produit aussi sous- 
tractif, et le même quant au nombre de ses unités que 
celui de 3o x 26 dans cet exemple : il faut maintenant 
retrancher — 780 de 2780 : le résultat est 2730 780 

= 35io(*) : de même 35 — ( — 3o)=35q-3o=:65 : la divi- 
sion de 35io par 65 donne le quotient 54 , indice du terme o 
de la progression arithmétique. En effet, on trouvera fa- 

• • , 65 • 

cilement que la différence constante est — — : d’ailleurs, 

l’indice du terme o étant 54, ce terme , par rapport au pre- 


(*) C’est ce qu’on peut démontrer en partant d’une propriété connue , sa- 
voir, que le reste d’une soustraction, ajouté au nombre soustrait , doit 
donner pour somme le nombre dont on soustrait. Supposons donc qu’on ait 

de 7 

à ôter — 3 

reste =r 7 -J- 3 

et , en eflèt , 7 -f- 3 — 3 = 7, parce que le même nombre 3 est ajouté et 
soustrait. On voit donc que soustraire — 3 de 7 revient à ajouter 3 à 7 , 
raisonnement qui s'applique à tous les cas analogues. 
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«nier, est du rang 54 — 26 =: 28 : or, la différence cons- 
tante — prise 28 fois, est — 35 qui ajouté au premier 


terme 35 , doune o. . 

Supposons, en second lieu, qu’aux 
indices 6 7 8 g 10 ït 

répondent ■ — 20 — 16 — 12 -^-8 — 4 0 

la différence constante additive étant 4, et supposons de plus 
qu’étant donnés les nombres — 20 , — 12 auxquels répon- 
dent les indices 6 et 8, on demande l’indice du terme 
o qu’on sait être u : l’application de la règle donne 

— 20x8 — ( — 12x6) 

JC '■ — 

20 ( — 12) 

or, — 20x8 = — 160 ; — 12X6 — —72; — 160 — ( — 72) — 
— 160-4-72 = 72 — 160 — — 88 ( notes yrécéd .) : le dénomi- 
nateur — 20 — ( — 12) = — 204-12 = 12 — 20 = — 8. Ainsi 


x — ■ 


-88 


or, on démontre, en algèbre, que ce quotient 
o 


est le même que celui de -g- = n (*) qui est , en effet , 
l’indice du terme zéro. 

La règle a été déduite de la considération d’une pro- 
gression arithmétique décroissante : nous en supposerons 
une croissante et telle qu’aux 

indices 6 7 8 g. . . . 

répondent ... 8 10 12 14. . • • 

ponr avoir l'indice x du terme o , au moyen des termes 
8 et 14 et de leurs indices 6 et g, on posera , d’après la règle , 
8x<i — r4x6 — 12 1 2 

* — 8^4 — ZZg" — ir 


(*) Il semble d’ailleurs qu’il n’y ait aucune difficulté à Concevoir que 
Je nombre soustractif — 88, contient le nombre soustractif — 8 , exac- 
tement comme le nombre absolu 88. contient lu nombre absolu 8. 
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EnSn , et pour dernier cas, qu’aux 

indices 3 4 

répondent. . . 10 12 

l’indice x du ternie zéro , sera donné par 

iox4 — «2X3 4° — 36 4 

10 — 12 — 2 — 2 


ee quotient — j- n’est autre chose que le quotient , pris 

soustractivement , proposition démontrée ( Alg. ) (*) : ainsi 
l’indice cherché est — 2 , ce dont on s’assurera eu pro- 
longeant vers la gauche la progression des nombres, par 
la soustraction continuelle de 2, et celle des indices, 
par la soustraction continuelle d’une unité. 


Règle de fausse position. 

ha règle dé faussé position est une méthode ingénieuse 
au moyen de laquelle on résout , sans employer le cal- 
cul littéral , les problèmes déterminés à une seule incon- 
nue, et plus particulièrement ceux qui n’admettent qu’une 
solution et qu’on nomme du premier degré; parce que 
l’inconnue n’y est élevée qu’à la première puissance. Ces 
sortes de questions rentrent dans cet énoncé général : 
trouver un nombre tel que si on le multiplie par un nombre 
donné a, et qu'on augmente ou qu’on diminue ce produit , 
d’un nombre donné b , la somme ou la différence soit égale à 
zéro. En traduisant les deux cas de cet énoncé, on est 
conduit aux deux équations 

(1) ax b =. o ; ax — b — o , ... . (2) 


(*) Ayant reconnu précédemment ( note ) que le quotient do — - est 
a , c’est-à-dire , le même que celui de — - , il parait naturel de con- 


clure que celui de — * ainsi que de — ^ ne devant düiîiier du précédent 
que par le signe , doit être — a. 
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où l'inconnue x qui est la représentation d’un nombre 
à de'eouvrir, n’est qu’à la première puissance. On appelle 
valeur de l’inconnue ou racine de l’éqüation, le nombre 
qu’il faut substituer pour x , à l’effet d’obtenir un résultat 
zéro, c’est-à-dire, à l’effet de satisfaire à l’équation ou à 
la condition énoncée entre x et les nombres connus a et b. 
Soient, par exemple, a — 2, b = 6 dans l’équation (2): 
elle se changera dans la suivante 

2 x — 6 = 0, d’où x — 3 = o, 
en divisant chacun des membres par 2, et observant 
que le quotient du second membre par 2 , est encore 
zéro: la valeur de x est 3 , et en effet 3 — 3 = o. Pour 
avoir celle de x dans l’équation (a) , on ajoutera b de 
part et d’autre , ce qui donnera 

ax — b , d’où x — — , 
a 

apres avoir divisé de part et d’autre par a. En effet , par 
cette valeur de r, le premier membre de (2) devient 



a 


Supposons maintenant qu’on donne à x dans le pre- 
mier membre de l’cquation (2), une suite de valeurs 
en progression aritbine'lique , qui soient, par exemple, 

x — o , ■ 1 , — 2 , — 3 , — 4 

les valeurs correspondantes du premier membre ax — A, 
savoir 

— b, a — b, 2a — b , 3 a — b , l^a — b.... 

formeront une pro . ression arithmétique croissante ayant a 
pour différence cons'ante, et pour indices les valeurs 
attribuées à x. On a donc déjà celte conclusion remar- 
quable. Lorsqu’une question est du premier degré , les ré- 
sultats qu’on obtient , en altril liant à l'inconnue des valeurs 
en progression arithmétique , forment eux-mêmes ■ une pro- 
gression arithmétique ; et ré< iproquement , lorsque cette cir- 
constance a lieu y la question est du premier degré, 11 ré- 
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suite de là que le terme o de la progression arithmétique 
des résultats , a pour indice la véritable valeur de l’in- 
connue. On est donc conduit à cette règle pour découvrir 
la valeur de l’inconnue dans les questions du premier degré : 
supposez à i inconnue deux valeurs quelconques , c'est-à-dire , 
prises au hasard , et que nous désignerons par h et k , et 
notez les résultats correspondons par m et n multipliez , comme 
on l'a prescrit plus liant, le premier résultat m par la seconde 
hypothèse k , et le second résultat n par la première hypothèse 
h ; puis divisez la différence des produits , savoir, m X k — n X h 
par la dffér nce des résultats m — n : le quotient sera la vraie 
valeur de l'inconnue. 

A l’avenir , nous appellerons fausses positions les hypo- 
thèses faites sur x , pour les distinguer de la vraie valeur 
de x , et nous nommerons erreurs les résultats corres- 
pondans , parce que le véritable résultat , celui qui est 
dû à la vraie valeur , devant être zéro , il s’en faut 
de tout le résultat obtenu qu’on soit tombé sur zéro. 

Ou devra d’abord faire quelques fausses suppositions 
successives , afin déjuger, d’après la marche des erreurs, 
si la question est du premier degré. 

Lors même que la question est d’un degré supérieur 
au premier, si ayant déjà découvert d’une manière quel- 
conque une valeur assez approchée de l’inconnue , ce qu’on 
peut toujours faire, au moins par le tâtonnement au dé- 
faut des méthodes qui seront exposées dans la suite de ce 
cours, on suppose à cette inconnue une seconde valeur 
qui diffère très-peu de la première, on pourra appliquer 
« ces deux fausses positions et aux erreurs correspondantes, 
la règle ci-dessus qui fera connaître une troisième valeur 
de l’inconnue, beaucoup plus approchée que chacune des 
deux précédentes, et l’erreur correspondante: on pren- 
dra de nouveau une valeur très-approchée de cette der- 
rière, et on calculera l’erreur. Appliquant de nouveau la. 
f'jègle en question , on déduira de ces données une nouvelle 
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valeur plus approchée de la véritable que chacune des 
precedentes, et ainsi de suite. ( Alg . I. rc Sect. XXXII) 
i. rc Question. JJ n pire est âge de 5 o ans, le fils en a 12.- 
on demande dans combien d'années , à partir d'aujourd'hui , 
1 *8* «u pere sera triple de celui du fils P 

C’est sur le nombre inconnu d’années que doivent 
porter les suppositions. Dans ce moment, ou après o ans, 
e rip e e 1 <;ge du fils est 3 G ans; l’âge du père est 5 o, 
\ s en faut donc de 14 ans que l’âge du père soit triple 
e celui du fils, ou que l’âge du père moins le triple 
de celui du fils, soit o : l’erreur est ,4. Dans un an ,le 
bis aura 10 ans dont le triple est 3 9 ; le père aura 5i ans; 

erreur sera 12 ans. En multipliant ces fausses positions, 
on s assurerait que les erreurs croissent en progression 
arithmétique. Ainsi aux 

indices . . . . o 

répondent .... 4 ia 

et, d’après la règle, 


x __ l 4 X 1 — - 12 x ô i 4 _ 
i 4 — 12 2 ^ 

En effet, dans 7 ans, le fils aura 19 ans, dont le tri- 
ple est 57 aus; et le père en aura pareillement 57. 

. 2 ‘ Question. En Jaisant l aumône à plusieurs pauvres et 
onnant ^ à chacun , on a 9* de reste ; mais si on ne donne 
u chaque pauvre que 2- , on a 1 V de reste : on demande 
combien on a de sous et combien il y a de pauvres P 

n peut prendre pour inconnue le nombre de pauvres, 
et sa valeur fera connaître celui des 'sols. Or, suivant 
1 énoncé, le nombre des sols doit être en même temps 
égal à trois fois le nombre des pauvres plus 9 sols , et h 
deux fois le nombre des pauvres plus i2 s ; donc si l’on 
suppose o pauvres, ont aura en même temps 9 1 et 12“ : 
il s en faut t.onc de 3 S que le nombre des sols soit le 
meme; erreur = 3 . Si l’on suppose 1 pauvre, on aura 
en même temps 12’ et 14*; erreur = a*. On s’assurera 
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que les erreurs forment une progression arithmétique 
décroissante. Ainsi puisqu’aux 

indices o i 

répondent 3 2 

on a donc , d’après la règle , 


x = 


3x1 — 2 


— = 3 P 


3 — 2 

En effet , le nombre des pauvres étant 3 , on aura , 
comme l’exige l’énoncé, 3 X 3 ‘+g = 3X2*4- 12* = 18*. 
On aurait pu , dans cet exemple, et dans le précédent, 
faire deux fausses positions consécutives quelconques. 

3 .* Question. On propose de partager le nombre lp] en 
deux parties telles qu'en divisant la plus petite par 3 , et la 
plus grande par 5 , les deux quotient fassent ensemble 1 1 . 

Prenant o pour la plus petite des deux parties, la 
plus grande sera 47 : *1 en résultera les deux quotieus o 

47 8 _ 24 


et 


il s’en faut de 


^ oude-j-r que la somme de ces 


deux quotiens soit 11. Soit maintenant 1 la plus petite des 
deux parties , la plus grande sera 46 , et ou aura les deux 

quotiens — et dont la somme— ne fait pas 11; l’er- 


, 22 , . . 

rcur est de-^. Ainsi aux 
i5 

indices . . . . o 


répondent . . . 


. 1 

23 ! 

l 5 


on aura donc 


24 22 

' x T5 - 0 * 75 


24 


22 

l 5 


24 

= — = 12 
2 


le plus .petit des deux nombres étant 12 , le plus grand 

• 12 35 . 

sera 35 : les. quotiens seront -77- et c’est-à-dire, 4 et 7 
. o o 

dont la somme est effectivement 11. *» 
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4 .* Question. On a loin’ un ouvrier paresseux à ratsori 
de 45* par chaque jour qu'il travaillerait ; mais à condition, 
de lui retenir 12 ' par chaque jour qu’il ne travaillerait 
pas : on lui fait son compte au bout de 3o jours, et il 
arrive qu’on ne lui doit que 39*. On demande combien 
de jouis il a travaillé ? 

Supposons que l’ouvrier ait travaillé pendant o jours , 
et qu’aiusi il ait été 3o jours oisif: il lui revient o‘ pour 
les o jours de travail , et il doit au contraire 36o“ pouf 
les 3o jours d’oisiveté ; de sorte que le gain de l’ouvrier 
serait une dette de 3Go' que ‘nous noterons par — 36o‘ (*): 
mais il lui revient effectivement 39*; la différence entre 
ces deux résultats , est donc — 36o — 89— — 399, erreur 
due à l’hypothèse. Que l’ouvrier ait travaillé pendant 1 
jour, et qu’ainsi il ait été oisif pendant 29 jours: pour 
ce jour, il recevra 4^’ ; mais pour les 29 autres jours, 
il devra donner 348* : sa situation sera donc 4 3 * — 348* 
= — 3o3* ; or, elle est réellement 3g*; l’erreur ou la diffé- 
rence est donc — 3o3* — 3g‘=z: — 342. Ainsi aui 

indices o » . 1 

répondent .... — 3gg ...... — 34* 

et, d’après la règle’, le nombre des jours de travail, est 

x — — 3ç)9 xi — ( — 342 X o ) 

— ^gg — ( — 342 ) 

~ ~~ 3 99 _ — 39 9 _ 3 99 

— 899 + 342 — 57 57 * 


(*) Par opposition aux Liens représentés par des nombres absolus, le* 
dettes deviennent des nombres soustractifs , puisque leur effet est de dimi- 
nuer les biens : ainsi , par exemple, la fortune réelle d’un homme qui pos- 
sède 3o f et qui doit I2 f , est 3of — iî»f ~ i8 f : si la personne n’a que 4 r 
et qu’elle en doive 12 , elle est en dette de 8f, ce qu’on note par — 

— l\t — ia f : enfin si, ne possédant rien, elle doit 8 r , sa fortune est 
de moins 8 r , ce qit’ori note par — 8 r , état qu’on exprime vulgairement 
en disant qu'il s’en faut de 8 f qu’elle ait un sou. 
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d’après une note précédente : donc x—'j jours. En effet, 
pour 7 jours de travail, l’ouvrier a reçu 3 i 5 '; pour 23 
jours d’oisiveté, il a subi une retenue de 276'; il 11’a 
donc réellement reçu que 3 i 5 * — 276‘=3g«. 

On aurait évité quelques difficultés, en faisant des hy- 
pothèses autres que o et 1 , par exemple , en supposant 
x = 12*, = i 3 *. On trouve facilement que la première 
hypothèse donne pour erreur 324’ — 3 g 5 = 285*, et que 
l’erreur due à la seconde , est 38 1* — 3 g s = 342 : en sorte 
qu’aux 

indices 12 i 3 

répondent 285 342 ; 

d’où résulte 

_ 285 x i 3 — 342 x 12 — 3 gg 3 gg 

X ~ 285 — 342 ~ ~—$ 7 ~ ~ ~W ~ 7 ’ 

comme ci-dessus. 

5 .* Question. On a fait partir de Dreux pour Brest , 
un courier qui fait 8 kilomètres par heure: huit heures 
après son départ , on en a fait partir un autre de Paris pour 
Brest , et celui-ci parcourt 1 2 kilomètres par heure. On de- 
mande où ce second courier rencontrera le premier , sachant 
d’ailleurs qu’il y a 68 kilomètres de Paris h Dreux? 

Nous appellerons premier courier celui qui part de 
Dreux, ville intermédiaire entre Paris et Brest, et con- 
séquemment second courier, celui qui part de Paris. 
Nous prendons pour inconnue x , la distance de Paris 
au point de rencontre des deux couriers, lequel se trouve 
entre Dreux et Brest. Supposons 1=0: il est clair qu’à 
cette distance de Paris, les deux couriers ne pourront 
se rencontrer , puisque l’un d’eux , le second , est encore 


(*) Le kilomètre est une mesure itinéraire dans le nouveau système 
métrique français. Pour mieux suivre le raisonnement, on pourra tracer 
une droite sur laquelle on désignera par les lettres P, D , B et R Paris, 
Dreux , Brest, et le point de rencontre, eu plaçant P et B aux extré- 
mités, D entre P et B, et II entre D et B, 
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à Paris , et que le premier en est à une distance qui se 
compose de celle de Paris à Dreux, qui est 68 kil. , plus 
du chemin qu’a fait ce premier courier, à raison de 
8 kil. par heure, pendant les 8 heures dont son départ 
précède celui du second courier , chemin qui est de 64 kil. 
Ainsi, les deux couriers , au lieu de se rencontrer, sont à 
une distance l’un de l'autre de 68 kil. + 64 kil. = i3a kil. , 
première erreur. Soit, en second heu, x = 1 kil. , ce qui 
revient à supposer que le second courier est h un kil. 
de Paris, où il est évidemment impossible qu’il ren- 
contre le premier courier. Calculons la distance qui les 
sépare alors et qui sera la seconde erreur. Cette distancç 
se compose i.° de l’intervalle i3a kil. — 1 kil. = i3i kil., 
plus le chemin fait par le premier courier pendant le 
temps qu’a mis le second courier à parcourir 1 kil. 
or, en désignant ce chemin par y , il est clair que y kil. 
et 1 kil. ,• chemins faits pendant le même temps par le 
premier et le second courier, seront entr’eux comme 
8 kil. et 12 kil., chemins faits par les mêmes couriers 
en 1 heure ; en sorte qu’on aura la proportion 

» 8 2 

12 : 8=1 : y — — = 

12 3 

ainsi la distance cherchée est i3i + J seconde erreur: 
conséquemment aux 

indices o ...... 1 

répondent i3a. .... i3i + § 

3 9 6 3g5^ 

~3 - ‘ 3 

Ainsi, la distance cherchée sera, d’après la règle, 

3 9 6 X » - 3ç,5 x o _ M = 3 q 6 kil. 

3q6 — 3g5 1 

Il s’agit de vérifier ce résultat. Au moment où le se- 
cond courier part, le premier courier est a une dis- 
tance de Paris égale à 68+64 kil. = i3a kil. : ainsi, 
le second courier devant parcourir 3g6 kil. , pendant 
que le premier en parcourt 3g6 — i3x = 264 kil. , il 
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faut qüe ces deux chemins faits dans le même temps^ 
soient daus le rapport des vitesses 12 kil. et 8 kil. des 
couriers , c’est-îi-dire , des chemins qu’ils fout en une 
heure ; et en eûet , on a 

12 kil. : 8 kil. — 396 : 264 
6.* Question. I.es trois heritiers d’une succession la par- 
tagent enlr’eux de la manière suivante : le premier en prend 
la moitié moins 1000 francs ; le second en prerul le tiers moins 
800 francs ; le troisième en prend le quart moins Goo francs : 
on demande quel est le montant de la succession ? 

Comme il convient de prendre un nombre eu même 
temps divisible par 2, 3 et 4 * supposons que la succes- 
sion s’élève à 3 Goo francs : dans cette supposition , 

Le premier aurait eu . . 1800 — 1000 = 8oo r 

Le second . 1 .... . . . 1200 — 800 = i^oo 

Le troisième t i . . . 900 — 600 — 3 oo : 

la somme de ces trois nombres n’e'Unt que iboo 1 , l’erreur 
est 2100 1 . Supposons j en second lieu , la succession de 48 oo f , 
nombre encore divisible par 2 , 3 et 4 ■ dans Cette hj'pothèsd 
Le premier aurait eu < i 2.4°° — iooo i 4 oo f 


Le second i .... i i i 1G00 — 800 800 

Le troisième . . . . . ; i 1200 — 600 = Goo: 


li somrtie de ces trois nombres n’étant que 2800 , l’erreur 


est 2oo0 f .- 
Ainsi , aux 

indices . . 36 oo ...... 4800 

répondent . . 2100 2000 

conséquemment 


. 21Q0 X 4800 — 2000 X '>600 

X =z i— ; 

2100 2000 

IO080OOO 7200000 

IOO 


2880OOO 
S no 


— 28800 


■i 0 
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montant de la succession. Les parts des trois héritiers se* 
ront donc i 34 oo f , 88oo‘ et 66oo r dont la somme est, en 
effet , 288oo f . 

7/ Question. On demande un nombre tel c/ue si on l’ôte 
de son cube , il reste 1. 

Cette question, traitée par l’algèbre, conduirait à une 
équation du troisième degré dont la résolution exigerait 
une extraction de racine carrée et deux extractions de ra- 
cine cubique, tandis que la règle actuelle nous dispensera 
de l’une et de l’autre. 

Un léger examen suffit pour faire découvrir que le nom- 
bre cherché doit tomber entre i ,3 et 1,4. 

Première position : ce— i, 3 ; le cube de x est 2,197 : *1 
reste 0,897 au lieu de 1: l’erreur, en moins, est donc o, io 3 . 

Seconde position : x =■ 1,4 : le cube de x est 2,744 5 il 
reste i ,344 au beu de 1 : l’erreur, en plus, est o, 344 * On 
aura pour première valeur approchée de l’inconnue 

— o,to 3 X i ,4 — OrH 4 X 1,3 — Q, 5 gi 4 j g 2 3 

— o,io 3 — o ,344 — 0,447 

Procédons à une seconde approximation. 

Première position : x ~ 1,323 dont le cube est 
2,310685267; ôtant i,32o, il restera 0,992680267 : l’erreur 
est doue 0,007.314733. 

Seconde position : x = 1,3x4 ; le cube de x , est 
2,320940224 : ôtant 1,324 , il reste 0,996940224; l’erreur 
est donc 0,003059776. O11 a ainsi 

1,324 X o,oo73i4733 — i,32.3 x o,oo3o5g776 o,oo 5636623 

o,oo75i4733 — 0,008059776 0,004254957 

= 1,024719, résultat exacte jusqu’il la sixième décimale : 
une troisième opération que nous laisserons a effectuer, 
ferait trouver les douze premières décimales exactes. 
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Des 'Annuités . 


(i 3 o) Les questions d’annuités ont pour objet d’assigner 
le paiement constant qu’on doit faire annuellement, et 
pendant un nombre déterminé d’années , à l’effet d’étein- 
dre un capital et la rente de ce capital. 

i. re Question. Un particulier qui doit une rente de 2200 
francs , au capital de 1 1 000 francs , voudrait éteindre en deux 
ans la rente et le capital , au moyen de deux paiemens égaux , 
effectues à la fin de chaque année ; on demande ce que doit 
être le paiement annuel i‘ 

Les deux paiemens devant être égaux , il suffît de dé- 
couvrir l’un d’eux. La somme des deux paiemens effec- 
tués à une même époque, devant être égale au paiement 
unique que l’on devrait faire, si on voulait tout rem- 
bourser à cette même époque et en une seule fois, nous 
allons chercher à établir la relation qui doit exister entre 
le premier paiement et la somme des deux paiemens 
réunis et rapportés à l’époque en question , que nous 
supposerons être la fin de la seconde année. Puisque 
11 000 fi rapportent 2200 f. de rente, l’intérêt annuel est 

2200 20 , . , 

= , cest-a-dire, 20 pour 100 : donc si le 

11000 100 ’ IV 

premier paiement, au lieu d’être fait h la fin de la pre- 
mière année, ne l’était qu’à la fin de la seconde, sa quo- 
tité devrait être augmentée d’un cinquième, à raison de 
l’intérêt qui est le cinquième du capital ; il deviendrait 
donc les | de ce qu’il était d’abord : le second paiement 
égal au premier, ou aux £ de ce premier, devant être 
fait à la fin de la seconde année , ne change pas : donc 
les deux paiemens réunis et rapportés à la fin de la se- 
conde année , valent les f -f- g = du premier paiement 
cherché: il suit de là que les ÿ du premier paiement, 
sont égaux à la somme que l’on devrait compter à la fin 
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«le la seconde année, si on voulait, à cette époque, s« 
libérer en un seul paiement. Comme à raison de l’intérêt 
à 20 pour |, le capital nooo f vaut i584o r à la fin de la 
seconde année (Règ. d’Intér.) , les du premier paiement 
sont donc égaux à i584o f ; donc le cinquième de ce paie- 
1 584o r . . f , 

ment est = — — — - = i44° • conséquemment le premier 

paienientest 5 X i44o = 7200 f . Ainsi on éteindra la rente 
et le capital au moyen de deux paicmeus annuels égaux, 
de 72 oo f chacun , effectués l’un h la fin de la première 
année, et l’autre h la fin de la seconde. En effet , le pre- 
mier paiement étant de 7 2 oof, on n’acquitte donc réelle- 
ment que 5ooof sur le capital nooo f , eu égard aux 
22 oo f de rente; par là le capital primitif se trouve réduit 
a 6 ooo f . Ainsi , pendant la seconde année , on ne doit rem- 
bourser que le capital 6 ooo f qui augmenté des intérêts , 
donne 7200 f à la fin de cette année. 

2 .' Question. On propose d’acquitter 33io f en trois jpie- 
mens égaux effectués h la fin de chaque année, l’argent 
étant à io f pour ioo r , et en ayant toujours égard aux 
intérêts des intérêts : on demande quel doit être le paiement 
annuel P 

En raisonnant comme dans le cas précédent, on dira : 
un capital «le 33io f au taux de 10 pour 100 , ou du 
dixième du capital et à intérêt composé, devient après 

A4o56 1 

3 anuées , * — — = 44°3 r ,6i ( Règ. d’Int. ) : le premier 

paiement qui aurait dû se faire à la fin de la première année , 
ou au commencement de la seconde, rapporté à la fin de 

la troisième année , devient — — de sa quotité primitive : 

le second paiement qui devait être effectué à la fin de la 
seconde année , rapporté à la fin de la troisième , devient 

T^ = "Ioo" l ^ e Sa primitive : la troisième paie- 
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ment qui doit être fait à la fin de la troisième année, 

n’étant pas déplacé, ne change pas, c’est-à-dire, qu’il 

100 , , . . , , 

reste : la somme des trois paiemens ainsi ramenés a 

100 

n’être effectués qu’à la fin de la troisième année, est donc 
121 110 100 33 i , 

1 (- = du premier paiement : 

100 100 100 100 1 


mais celte somme doit acquitter les ^ C — — dus à la 

1 100 

33i 

même époque: donc les du premier paiement font 


± 4 - < i r ’.— ; d’où il résulte que 33 i fois le premier paie- 

100 

ment, fera 44 ° 56 i f , et que le premier paiement vaudra 

i 33 i f , paiement annuel. En effet, l’argent 

33 1 

étant à 10 pour 100, ou, en d’autres termes, l’intérêt 
étant le dixième du capital , on doit à la fin de la pre- 
mière année, le capital 33 io f plus son intérêt 33 c’est- 
à-dire, 364 i f : on rembourse i 33 i f , on redoit donc 23 io f 
au commencement de la seconde, année : l’intérêt de cette 
somme , pendant la seconde année , étant a 3 i f , on doit à 
la fin de la seconde année 2.S4 1 r i mais ou rembourse 
i 33 i f , on ne doit donc plus que i2iof au commence- 
ment de la troisième année, lesquels joints à l’intérêt 
i2if pendant celte année , font 1 33 1 fraucs , dernier paie- 
ment qui est, en effet, le paiement annuel. 

3 .' Question. Ayant placé un capital à fi pour § d’intérêt 
par an , et à intérêts composés , on veut chercher les nom- 
bres d'années au bout desquelles le capital sera devenu dou- 
ble, triple , quadruple de ce qu'il était primitivement ? 

Exprimons le capital par i , et cherchons les états 
successifs de ce capital à la fin de la première année , 
ou au commencement de la seconde, à la fin de la se- 
conde ou au commencement de la troisième , etc. D’après 
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le taux de l’intérêt, le capital sera devenu à la fïn de 


la première année , 


106 

100 


= 1,06 ; ce capital , h 


la fin de la 


seconde année, sera 1,06 x 1,06 = ( 1,06)*: d’où on con- 
clut facilement qu’après un nombre quelconque d’années 
il sera 1,06 élevé à une puissance marquée par le nom- 
bre d’années. Si donc ou désigne par c ce qu’est devenu 
le capital i franc , après un nombre n d’années , on 
aura(^ng. 170). 

*<?==( 1,06 )■ 


l’exposant n étant le nombre inconnu : or, on a vu 
(png. 2i3), que le logarithme d’une puissance quelconque 
d'un nombre , est égal au logarithme de ce nombre , mul- 
tiplié par l’indice de la puissance; ainsi 

log. c = n X log. (1,06): 

. Il s’agit donc de déduire de cette égalité, les valeurs 
de h qui t répondent anx capitaux c = 2 , c 3 , c =: 4 » etc. 
Or ; pour c =. 2 , l’égalité précédente devient 
log. 2 = n X log. ( 1,06 ) 
mais log. 2 = o,3oio3, log. 1,06 = o,0253i , donc 
o,3oio3 = o,0253i x n 
et conséquemment , 

o,3oio3 3oio3 _ _ 

n — — = — T -. — = n,8q5 ans. 

0,0253 1 253 1 , v 


Pour c =3 dont le logarithme est 0,47712, on aurait 


n — 


o, 4 ?" 12 


47712 


= l8,854 3BS. 


o,o25oi 253 1 

Pour c — 4 dont le logarithme est 0,60206, on aurait 


n — 


0,60206 60206 


o,oa53 1 
et ainsi de suite. 


253 1 


= 23,791 ans , 


/ 


CHAPITRE XII. 247 

4 . * Question. Quel capital faut-il donner actuellement , 
pour se faire une rente de 10000 francs pendant 20 ans à 
5 4 pour g , comf;renant le remboursement du capital fourni 
par le rentier et de l'intérêt composé ’? 

On cherchera quel capital il faut donner actuellement, au 
taux de 5 { pour§, et à intérêts composes, pour recevoir 
10000 francs au bout de 20 ans: on trouvera que ce capital 
est 34^8 fraucs (*). Si l’on détermine de la même manière le 
capital qu’il faut fournir actuellement pour recevoir ioooo 
francs au bout de 19 ans, celui qu’il faut fournir actuel- 
lement pour recevoir 10000 francs au bout de 18 ans, 
et ainsi de suite , et si l’on additionne les vingt capitaux 
ainsi détérmiués, on trouvera ng4g6 fraucs pour le 
capital cherché. 

Nous donnerons un seul exemple de questions qui ont 
pour objet de déterminer entre plusieurs spéculations , 
quelle est la plus avantageuse : on conçoit que ce genre 
de recherches doit offrir de grandes difficultés, et qu’il 
exige dans plusieurs cas des considérations et des mé- 
thodes qui ne sont plus du domaiue de l’arithmétique. 

5 . c Question. Un propriétaire fait arracher des bois et les 

remplace par des vignes : on suppose , i.° que chaque arpent 
de bois lui donne 4°° f de revenu annuel , et qu'il en coûte 
35 o f par atpent pour remplacer des bois par des vignes ; / 

2. 0 qu’un arpent de vignes coûte 5 o f de façon par an , et 
qu'il ne produit rien les trois premières années , mais qu’il 
donne la 4 - c année 325 r , la 5 . e année 5 oo f , la G. c année et 


(*) En désignant par x le capital inconnu, on sait ( Règle d'Int ., 

a.' question ) que ce capital après 20 ans , est représenté par x f 

\ 100 J 

= * ( i,o 55 ) 50 : on doit donc avoir 


10000 ss x (i,o 55 ) s °, d’où x — —, — , 
v ’ J ■ (i,o 55 )« 

Valeur de x qu'on obtiendra facilement par les tablas de logarithmes. 
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toutes les suivantes 6oo r ; 3.“ que forgent est à 10 poitr ioo 
par an , et qu'on a égard aux intérêts des intérêts : on de- 
mande si f opération est avantageuse ? 

Comme à partir de la sixième année le revenu des 
vignes surpasse ceint des Lois , ou peut être tenté de 
croire qu’après nn certain nombre d’années, cet excédent 
de revenu couvrira les frais, etqu’ainsi la nouvelle plan- 
tation présente des bénéfices. Mais il faut observer qu’oti 
doit défalquer le revenu des bois, et les déboursés oc- 
casionnés par la vigne, et encore ce que ces différentes 
sommes rapporteraient d’intérêt, et que par conséquent les 
vignes ne donneront un bénéfice réel la sixième année et 
toutes les suivantes, que dans le seul cas où , à compter 
de cette époque , leur revenu surpasserait celui des bois , 
réuni aux intérêts des sommes perdues : la question se ré- 
duit donc à évaluer les pertes jusqu’au moment où le re- 
venu de la vigne devient constant. Nous remarquerons 
que, pendant cinq ans, le propriétaire perdra les revenus 
des bois , et les déboursés relatifs ù la vigne , pertes dont 
il faut cependant déduire les revenus des 4- c et 5.” années j 
mais comme ou ne peut comparer des sommes payées en 
différons temps, qu’en rapportant les paiemens à une 
même époque , nous rapporterons h la fin de la cinquième 
anuée , toutes les pertes et les produits de la nouvelle 
plautation pendant cinq ans. La première année, le pro- 
priétaire débourse 35o r pour faire remplacer les bois par 
les vignes et 5o f de façon de la vigne : il perd en outre 
les 4 oqI que ! cs bois lui auraient rapportés , ce qui fait 
une perte totale de 8oo f ; la deuxième année , il paiera 5o f 
de façon pour la vigne, et sera privé du revenu de 4°° f 
de bois : il eu résultera donc uue perte de4^o f j la même 
perte aura lieu la 3.', la 4.' et la 5.' aunée , de sorte 
que , pendant les ciuq premières années , les pertes 
supportées, sont 8oo f ; 4°° f > 4^° » 4-’° f c f * ces 
pertes rapportées à la fin de la cinquième année, sont 
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1171 e , 28 : 898^95 : 544 S 5 ■ 498* et 48°* : la somme des 
pertes rapportées à la fin de la 5 .' année , est donc 
3259^78; mais la 4-' année , le produit de la vigne 
sera 325 1 qui , rapportés h la fin de la 5 . c année , devien- 
nent 387^5 : ajoutant à cette somme les 56 o r que la vigne 
produira la cinquième année, on aura 857 f ,5 pour la to- 
talité des produits de la vigne jusqu’à la fin de la 5 . e année: 
cette dernière somme retranchée de 325 g r ,73 donnera 
240 2 f , 28 pour la perte réelle du propriétaire à la fin de 
la 5 .“ année, ou au commencement de la 6.': cette somme, 
placée à 10 pour 100, produirait 24o f ,2a3 , qui ajoutés 
aux 4oo* que rapporteraient les bois, donneraient un re- 
venu annuel de 64o',223 par arpent ; mais la même 
étendue de terrain plantée en vignes, ne donnera que 6oo f 
de revenu , à cplnpter de la même époque : donc , à partir 
de la 6.' année, le revenu du propriétaire sera diminué 
de 4° f , 223 par arpent : d’où ou conclut qu’il eut été 
plus avantageux pour lui de conserver les bois. 

Nous aurions pu ajouter ici quelques questions de pro- 
babilités assez curieuses; mais outre que nous aurions dû 
les faire précéder de l’exposition des principes qui servent 
de fondement à cette doctrine, ce qui nous aurait fait 
sortir des bornes de cet ouvrage , nous aurions été forcés 
de ne traiter que des particularités de questions plus gé- 
nérales qu’on trouvera résolues dans la suite de ce cours, 
et particulièrement dans un chapitre de la seconde sec- 
tion de l’Algèbre, ayant pour titre: Théorie élémentaire 
(lu calcul tics probabilités. 


r— “*»993f!€CC««— — : 
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CHAPITRE XIII. 

De l Arithmétique des Grecs. Table des Chiffres 
. romains. 

(i3i) Nous avons extrait ce chapitre d’un mémoire de 
M. Delambre , secrétaire perpétuel de la classe des sciences 
physiques et mathé.natiques de l’Institut, qu’on trouve à la 
suite de la traduction des Œuvres <T Archimède , par Peyrard . 

Les Grecs auxquels la géométrie est si redevable , ta- 
xaient pas eu cette idée si heureuse et si féconde que nous 
tenons des Aral, es et des Indiens , et qui fait qu’avec neuf ca- 
ractères, nous sommes en état de représenter tous les nom- 
bres possibles. 

Au lieu des caractères i , 2, 3 , 4 , è, 6, 7 , 8, 9 , ils 

avaient, pour exprimer les unités, les lettres de leur al- 
phabet (*) 

«. 0, y, i, f, ç, £ ê. 

Au lieu de les employer pareillement pour les dixaines, 
ils se servaient des lettres 

r» *’ . A * v > ,%* °> « ( #a ) 

Pour les centaines ils prenaient 

P> <r, r, u. <p, x , J,, w , b, (•*) 

est a cela que se bornaient tous leurs chiffres. Pour 
les mille ils employaient 

*» P' ?• s > *. <S, 'C, », «, 

* 1 * * 1 » tit 


[*) Pour l’intelligence de ce chapitre, nous avons placé ci-contre un 
alphabet grec. 

( ) Nous avons substitué ces lettres a et b S deux caractères ou signes , 
1rs seuls que les Grecs n aient pas empruntés de leur alphabet et qu’il aurait 
été inutile de faire graver , puisqu’on n’a d’ailleurs aucune occasion de 
les employer. 
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Alphabet de la langue grecque. 


a5i 


RANG 

des 

LETTRES. 

GRANDES 

LETTRES. 

PETITES 

LETTRES. 

LEURS 

VALEURS. 

LEUR 

PRONONCIATION 

1 

A 

CÙ 

a 

alpha 

2 

B 

P 

b 

hêta 

3 

r 

Y 

S 

gamma 

4 

A 

S 

a 

delta 

5 

E 

e 

e 

epsilon. 

6 

Z 

K 

z 

ze'ta 

7 

H 

» 1 

A 

C 

êta 

8 

0 

t 

th 

thêta 

9 

I 

i 

j 

iota 

IO 

K 

* 

k 

cappa 

1 1 

A 

A 

1 

lambda 

12 

M 

P 

m 

mu 

i3 

N 

V 

n 

nu 

*4 

H 

? 

X 

xi 

i5 

O 

0 

0 

omicron 

16 

n 

ST 

P 

P* 


p 

9 

r 

rho 

18 

2 

a f 

s 

sigma 

*9 

T 

r 

t 

tan 

20 

T 

V 

n 

, upsilon 

21 


<t> 

pli 

phi 

22 

X 

% 

ch 

chi 

23 

Y 

* 

P A S 

psi 

24 

XI 

u 

0 

oméga 
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C’est-à-dirc, qu’ils avaient recours aux caractères des unités 
simples, avec cette différence que, pour les distinguer, 
ils y joignaient Viola souscrit, ou ils les marquaient d’un 
trait par-dessous. 

Avant d’aller plus loin, remarquons le rapport constant 
qui existe entre les quatre caractères qui sont les premiers 
à gauclie des lignes ci-dessus, c’est-à-dire , 

x, i, p, et t>u 1,10, ioo, xooo : 

i 

ils forment une progression décuple. II en est de même 
de ceux-ci: 


( 3 , x, a, ( 3 , ou a, 20, 200, 2000, 

t 

y, A, Ti y» ou 3 , 3 o, 3 oo, 3 ooo, 


i 

et des suivans pris dans les mêmes lignes. 

Les Grecs avaient même des mots pour exprimer la re- 
lation de ces nombres. 

Avec ces caractères , ils pouvaient représenter un nom- 
bre quelconque au-dessous de 10000 , ou d’une myriade. 
Ainsi signifiait 9999; Çtt (3 valait y 382 ; mar- 
1 1 i 

quait 8 o 3 G, çm valait 6420; Sx répondait à 4001 , et ainsi 
r < 


des autres. 

Pour exprimer nue myriade, ou 10000, les Grecs se 
servaient de la lettre M surmontée du nombre. 

Ainsi x (3 y S 


M, 


M 


M 


M 


valaient 10000, 20000, 3 oooo, 4 °o°o , etc.; 
f nolat * on ‘‘ e ^72 myriades , et ainsi du reste, 1 

En général, la lettre M au-dessous d’un nombre, équi- 
valait à quatre zéros à la droite de ce nombre dans la 
notation arabe. 

Cette notation est celle d ’ Eutochius dans ses Commen- 
taires sur Archimède : elle était peu commode pour le calcul. 
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Pour désigner les myriades , Diophante et Poppus se 
servent des deux initiales Mti, placées après le nombre. 
Ainsi «Mu , ( 3 Mv, yMu représentaient ioooo, 20000 , 3 oooo, 
etc. 5 to| 3 Mv.«îoÇ désignait 4^72 myriades 8097 unités ou 
1 1 

4372 8097 unités. C’est à peu près de cette manière que 
nous notons les nombres complexes. 

Les mêmes auteurs employaient encore une notation bien 
plus simple; ils remplaçaient par un point les initiales 
Mu : d’après cette convention , Srofi.yaÇ signifie 4372 8097. 

« * 

Les Grecs pouvaient ainsi noter jusqu’à 9999 9999» 
qu’ils écrivaient Une unité de plus aurait 

< 1 

fait la myriade de myriade , qui , dans notre système , 
vaut 100 000 000, ou cent millions. C’était là que se 
bornait l’Arithmétique des Grecs, et elle leur suffisait, 
parce que leurs unités de compte, telles que le talent et 
le stade , étaient plus fortes que nos unités ordinaires , 
la livre ou la toise. Il n’y avait donc guère que les 
géomètres çt les astronomes pour lesquels ces limites 
fussent quelquefois trop resserrées. Par exemple , Archi- 
mède , dans son Arénaire , ayant à exprimer le nombre 
de grains de sable que contiendrait une sphère qui au 
rait pour diamètre la distance de la terre aux étoiles, 
et - ce nombre étant, d’après lui, plus petit que 100 suivi 
de 61 zéros, c’est-à-dire, plus petit que mille myriades 
des nombres huitièmes (*) , Archimède , dis-je, se vit 
obligé de prolonger indéfiniment l’Arithmétique des Grecs. 
Voyez sur ce point et sur d’autres améliorations, le Mé- 
moire que nous analysons avec le regret de ne pouvoir le 
consigner ici en son entier. 


(■*) Delambre ayant supposé , d’après Archimède , que le diamètre d’une 
graine de pavot était la quarantième partie de la largeur d’un doigt , qu’elle 
contenait 10000 grains Je sable, qu'un stade valait 10000 doigts, et 
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Pour exprimer le nombre . . . 3479 5 ° 12 6008 7000, 

les Grecs auraient e'crit : . yuai . ei /3 . çn . t; 

« « « « 

dans cette phrase numérique, ils n’employaient donc quç 
dix places au lieu de seize , parce qu’ils ne faisaient pas 
usage du zéro ; et les tranches , au lieu d’être constam- 
ment de quatre chiffres , n’en avaient quelquefois que 
trois, deux, ou même un seul. 

Quand la tranche des unités manquait entièrement, 
ils la remplaçaient par Mu , signe qui rappelait que le 
nombre précédent avait des myriades pour unités. Ainsi 

pour exprimer 3 y 0000 0000 0000 0000 , 

les Grecs écrivaient. ...... Mu Mu Mu Mu, 

ou 37 myriades quadruples. 

Le caractère M° employé par Diophante et Eutochius , 
iudique des monades ou des unités : ainsi signifia 

unités 21. 

Il nous reste à dire comment les Greos notaient les 
fractions. 

Un trait placé à la droite d’un nombre et vers le haut, 
faisait de ce nombre le dénominateur d’une fraction dont 
l’unité était le numérateur. Par exemple , y' notait § ; 
ÿ , J ; £ 3 ' , ; pxa , jt;. La fraction \ avait un caractère 

particulier, savoir: (ou < ou (' ou K. 

Quand le numérateur était autre que l’unité , le dé- 
nominateur se plaçait au-dessus et à droite. Ainsi ts^ 
signifiait .et cÇy.ytpp^'^ 0 * notait 2 || 3 | 


que le diamètre de la sphère des étoiles fixes , était de 10000000000 stades, 
a trouvé que le nombre des grains de sable contenus dans cette sphère , 
serait exprimé par G 4 suivi de Gi zéros , résultat moindre , en effet, que 
ïoo suivi de Gi zéros. Nous observerons que le stade des Grecs valait en- 
viron cent vingt pas géométriques de 5 pieds chacun , ce qui donne , à-peu- 
près, 300 mètres pour le stade sur la longueur duquel ou varie beaucoup. 
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Pour l’intelligence de ce qui suit , nous rappellerons 
les myriades par le signe y , les mille par m, les cen- 
taines par c, les disaines par d , et lçs unités ou les 
monades par o ; eu sorte que ce nombre y.« ÿoe ou 31775 

1 

pourra s’écrire 3r i m 7 e 7 d 5°. 

Au moyen de celle traduction , il sera plus facile de 
suivre toutes les opérations de l’Arithmétique eu question, 
que nous allons détailler. 

Exemple de l'Addition. 



8 e 4 d 7°. 3“ 9 e 2 d x° 

847 3 9 2r 

t 

G d 8" 4 e 

6o 8400 

Somme by f. (3 tkx 
i 

9 e 8°. 2“ 3 e 2 d i° 

908 2821 


La ligne inférieure ne contenant ni dizaines , ni uni- 
tés, l’addition se borne à prendre 2 d i° de la ligne su- 
périeure , et à les écrire dans la somme et à droite. 

Les centaines offrent 9 e plus 4° qui font i3 c ou i*® 
plus 3 e ; on posera donc 3 e ou r , et on retiendra le 
mille qu’on ajoutera avec 3"‘ plus 8 m qui font 12®“ ou 
U plus 2 m ; ou posera 2 m ou @ , et on retiendra une 

1 

myriade qui sera unité simple dans la seconde tranche. 

Nous trouvons d’abord dans cette tranche 7 0 et rien 
au-dessous ; mais nous avons retenu une myriade ou une 
unité ; nous aurons donc 8° ou >f. Viennent ensuite 
4 d plus G d ou io d , qui font I e plus o; nous laisserons 
•vide la place des dixaiues de myriades , et retenant i°, 
nous aurons 8 e plus i c ou 9 e ou b. 

On se rappellera que le point sépare les myriades on 
nombres du second ordre, des nombres simples ou du 
premier ordre. 
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"Exemple de Soustraction. 


«. 


9* 3m 

6 e 3 J 

6° 

0. 

yv ô 

i 

2 3 

4 •• 

9 

Dilfércuce Ç 


T 

2 e 2 d 

7“ 


La soustraction se fait de droite k gauche, et on em- 
prunte quand le chiffre k soustraire est plus grand que 
celui dont on le soustrait. Cette opération n’ayant pas de 
difficultés, nous nous dispenserons de la détailler. 

Multiplication. 

Les Grecs commençaient leurs multiplications par les 
chiffres de la gauche du multiplicateur, comme nous le 
faisons quelquefois. 

Ils prenaient aussi les chiffres du multiplicande en al- 
lant de gauche k droite; il y a cependant des exemples 
qui montrent qu’ils commençaient quelquefois par 1» 
droite du multiplicande. 


P vy 

fV y 

v 1 e 5 d 3° 
i 5 3 

T. ST 

u 5 m 3° 

* 


tfp p» 

5 m a“ 5° i c 5 J 

1 l 


Tpvi 

3 e i c 5 ' 1 9 0 

Produit. (3. yvS 

il 3 m 4 e y' J 

1 





p par p ou ioo par ioo font 10000 on iï ou es 
p par v ou ioo par 5o ldut 5ooo ou s. 

s 

p par y ou ioo par 3 font 3oo ou t 
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v par p ou 5o par 100 font 5ooo ou 5 m ou g 

t 

v par v ou 5 o par 5 o font 25 oo ou 2 m 5 e ou (30 

1 

qu’on pose à la suite de 1 , quoique (3 et s soient des 

1 « < 

unités do même ordre , ou de mille. 

v par y, on 5o par 3 font i5o ou i c plus S 11 ou pv, on 
place donc pv à la suite. 

p par y, ou 100 par 3 font 3 oo ou 3 e ou t, dans la 
troisième ligne. 

y par y, ou 5 o par 3 font i 5 o ou i* 5 d , ou pv, qu’on 
place h la suite de r. 

Enfin y par y , ou 3 par 3 font 9 ou 6 , qu’on place à la suite. 
La multiplication est terminée, et il ne reste plus à 
faire que l’additiou : il paraît quelle a été commencée 
par la droite. 

S ou 9 étant le seul cliilïre des unités , on le portera 
aux unités dans la somme. 

En dixaines, on a y plus v c’est-à-dire , 100 j il n’y a 
donc rien en dixaines dans la somme. 

On retient une centaine, laquelle ajoutée à 2 fois p ou 
200, fait 3oo , puis 2 fois f ou 600; le tout fait 900 j 
mais il reste encore 0 ou 5oo. Total des centaines, 1400; 
on posera donc u ou 4°°# e * l’on retiendra et ou 1000. 

t 

A ce mille retenu ajoutons (3 ou 2000 et 2 fois t ou 10000 , 

1 « 

et nous aurons en totalité i3ooo ou «.y $ mais nous 

< 

avons encore 1 / ; le total des myriades est donc of ou (3. 

Cet exemple prouve que les Grecs faisaient séparément 
tous les produits , qu’ils les posaient sans rien retenir , 
et qu’ils mettaient dans une seule ligne isolée les produits 
partiels. IVÎ. Delambre ajoute : la manière des Grecs était 
plus facile que la nôtre j moins sujette à erreur, mais 
plus longue. 

«7 
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Exemple de Multiplication , dans lequel les deux facteurs 
sont des nombres fractionnaires. 


t 

i" 8 e 3 d 8° A 

IX 

ao-Avf Ô 
i 

1“ 8 e 3 d 8° h 


ioor 8ot 3r 8 m 8 e i d 8° { t 

SViî*;**»** 

807 647 27 4” 6™ 4° 6 e 5 d 4° * 


37 27 4™ 9 C 2 e 4 d a a 4° A 

o * 

yçu<T(t%Sqç 

i i 

8“ 6® 4 e 2 e 4 d 6 d 4° 6° ?, 

uiv,ft° X'àç* 

8 e i d 8° ,»! 6 e 5 d 4° T «i 

, «a /a pxa 
JWÇ ÇÇ T* 

a d 4° Æ 6° £ 81”' 

t-A» J* P»* 

M «<rv»Ç t* 

l 

3387 1» a c 5 d i* h Jfj 

0u^ A, Wvj3 

ou 3387 i œ 2 e 5 d 2 0 ou 338i252 fa 

1 

Formons le premier produit partiel , ou celui du mul- 
tiplicande par i m . 

i m par i m ou iooo par iooo font 100 myriades ou ioo7. 
i“ par 8 e ou iooo par 8oo font 800000 ou 80 myriades 
ou 8o7 . 

i m par 3 d ou 1000 par 3o font 3oooo ou 3 myriades ou 3r. 
i ra par 8° ou 1000 par 8 fout 8000 ou 8 m . 
i m par £ ou 5 ^* ou 8 e i d 8° 

Passons à la seconde ligne ou au produit partiel du 
multiplicande par 8 e . 
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3 * par i” ou 800 par iooo font 80 myriades ou 80* . 

8 L par 8 e ou 800 par 800 font 64 myriades ou 64* . 

8 e par 3 d ou 800 par 3 o font 24000 ou 2 myriades plus 

4 mille ou 2* 4 m . 

8 e par 8° ou 800 par 8 font 64oo ou 6™ 4 e » 

8 e par A ou 2222. fout 6 e 5 d 4 ° /?• 

Troisième ligne ou troisième produit partiel , c’est-à- 
dire , celui du multiplicande par 3 d . 

3 d par i m ou 3 o par 1000 font 3 myriades ou 3 r. 

3 d par 8° ou 3 o par 800 font 24000 ou 2 myriades plus 

4 mille ou 2* 4 m - 

3 d par 3 d ou 3 o par 3 o font 900 ou 9 e . 

3 d par 8° ou 240 ou 2 e 4 d - 
3 d par A ou 222 ou 2 d 4° 

Quatrième ligne , ou produit partiel du multiplicande 
par 8°. 

8° par i m ou 8000 ou 8 m . 

8° par 8 e ou 6400 ou 6 m plus 4 C « 

8° par 3 d ou 240 ou 2 e plus 4 d * 

8 ° par 8 ° ou 64 ou 6 d plus 4 °* 

8° par /î ou \\ font 6° 

Il reste enfin à prendre les $ du multiplicande* 

■A de i m ou -2222. font 8 e i d 8° / T . 

A de 8 e ou 2222. font 6 e 5 d 4 ° A. 

£ de 3 d ou font 2 d 4 ° 


£ de 8° ou font 
n de A ou -?{- t font 


8 d 


U ïje 

— ou 8I 1 * 1 . 


1“ 2° l 

Passons à l’addition. En rassemblant les myriades, on 
aura 334 * > l a collection des mille donne 36 “ ou 3 * 6 “ ; 
les centaines donnent en totalité 49 e ou 4 m 9 e » toutes les 
dixaines valent 3 o d ou 3 e ; toutes les unités font 48 on 
4 d 8 ° ; tous les onzièmes valent ou 3 ° Réunissant 
ces sommes et ajoutant la fraction 5 Vî , nous aurons le 
produit total. 
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Les Grecs préféraient les fractions qui avaient l’unité 

pour numérateur: ainsi, par exemple, au lieu de 21 $ 5 $ 

ils prenaient le nombre à-peu-près équivalent 21 + î -+- i . 

i5 45 32 +i3 i i3 

tn effet =7 = = * 

b4 192 192 b 192 

1 t 1 1 w . 

a= -T + — . . . - — -tt -f- -7, atres-peu-pres. 
b i4 -Ml b i 5 ’ v 1 

A celte occasion , nous observerons que leur notation 

fractionnaire était vicieuse dans le cas d’un numérateur 

autre que l’unité, et qu’elle pouvait même induire en 

erreur lorsque la fraction était jointe à un nombre entier , 

comme on a pu le voir dans l’exemple précédent (*). 

Exemple de Division. 


Prenons rAfî.yrxi à diviser par euxy , c’est-à-dire. 


« « 


33ar 

3“ 

3 e 

2 d 

9 ° 

J 1 ” 8 e 2 d 3 ° 

182 

3 




j i m 8 e 2 d 3 ° 

i 5 o 

O 

3“ 

2 

9 


i45 

8 

4 _ 




4 

1 

9 

2 

9 


3 

6 

4 

G 




5 

4 

6 

9 



5 

4 

6 

9 - 


En 33 2ï combien de fois i m 

8% diviseur en place duquel 

on supposera 

2 m ; 

on 

sait 

que 

i m par i m est iocJ ; donc 2“ 

par 2 m font 4oor 

j le quotient 2“ est donc trop fort , et il 


faut prendre i m . 

Multiplions le diviseur par ce premier quotient, et 
nous aurons pour produit 182? 3 m à retrancher du divi- 
dende , et le reste sera 1 5 or o m 3 e a d 9°. 

En i 5 o myriades, 2 m seraient 760 fois, i* y serait 1000 

(*) En effet , dans ce u'est que le blanc ou t’espace 

interposé , qui avertit que XÇ est le numérateur de la fraction. 
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fois: on peut donc essayer 800, ou 8 e . Le produitdu diviseur 
par ce quotient, sera i 45 j 8 m 4% et le reste 4 r i n> 9 e 2 d 9". 

En 4 J ou 4 myriades , 2 m seraient 2 dixaiucs de fois : 
je mets 2 d au qnotient ; le produit est or G m 4 e 6 d , et 
le reste 5 m 4 e 6 d 9°. 

En 5 m on aurait i\ fois 2 m : j’essaie 3 : le produit est 
5 “ 4 e G d 9 0 , égal au reste. 

La division des Grecs était donc semblable h notre 
division complexe; elle était seulement plus longue, si, 
comme tout l’indique , ils commençaient leurs soustrac- 
tions par la gauche. 

M. Delambre ajoute un exemple d’extraction de raciae 
carrée que nous omettrons. 

En résumé, dit ce géomètre, il paraît que les Grecs 
faisaient le plus souvent leurs additions de gauche à 
droite, ce qui les rendait nécessairement plus longues: 
mais il y a lieu de soupçonner qu’ils savaient les faire 
comme nous , ainsi que la soustraction, quoique, pour 
cette opération , la chose ne soit pas bien prouvée. 

Dans la multiplication et dans la division , ils allaient 
de gauche à droite. 

Je terminerai par une réflexion qui se présente assez, 
naturellement : lorsque les Grecs avaient obtenu un ré- 
sultat numérique important, ils pouvaient arranger les 
lettres qui le composaient en un ou plusieurs mots plus 
faciles à retenir qu’un nombre. Ainsi , par exemple , 
le mot xppxirx!; dans lequel a vaut 200, c vaut zoo, 

£ vaut 60 , (3 vaut 2 , eufin 3 fois u font 3 , rappelait 365 , 
ou le nombre des jours de l’année. On conçoit que cette 
facilité pouvait encore donner naissance à certains jeux 
d’esprit chez un peuple qui, comme on le sait, était si , 
fécond en ce genre. 

(182) Comme les chiffres romains se rencontrent souvent 
dans les dates , dans les calendriers , sur les frontispices des 
édifices publics, et qu’ils sont encore employés à d’autres 
usages , nous donnerons une table de la valeur de ces chiffres. 
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I vaut. . . . 


LX vaut . . 

. . soixante 

II 


LXX 

. . soixante-dix 

III 


LXXX 

. . quatre-vingt 

IV 


xc 

. . quatre-vingt-dix 

V 


c 

. . cent 

VI 


cc 

. . deux cents 

VII 


ccc 

. . trois cents 

VIII 


cccc 

. . quatre cents 

IX 


D .. .. 

. . cinq cents 

X 


DC . .. . 

. . six cents 

XX 


DCC 

. . sept cents 

XXX 


DCCC 

. . huit cents 

XL 


DCCCC 

• . neuf cents» 

I 


M 

. . mille. 


Remarque. De même que quatre et six, quarante et 
soixante s’expriment au moyen des deux mêmes caractères 
transposés, savoir, IV et VI, XL et LX , on devrait 
noter , par analogie , quatre cents et six cents , etc., comme 
il suit : CD, DC, etc. Si on a , par exemple , à écrire 
en chiffres romains, le nombre i5g, on le décomposera 
en cent, en cinquante et en neuf, et prenant les carac- 
tères correspondans C, puis L et enfin IX, on les écrira 
« de suite et on aura CLIX pour représentation du nombre 
proposé. 

Les Romains emploient encore ces notations : 


i vaut ’. un 

)j deux 

iij trois 

ÎV quatre 

lx vaut soixante 

Ixx soixante-dix 

lxxx quatre-vingt 

xc quatre-vingt-di: 





viij huit 

ix neuf 

x dix 

vingt 

cccc quatre cents 

d cinq cents 

de six cents 

dcc sept cents 

xl quarante 

1 cinquante 

dcccc neuf cents 

m mille. 
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CHAPITRE XIV. 

Opérations sur les nombres Complexes. (*) 

(i 33 ) Le nouveau système métrique remplaçant un système dans lequel 
on a exprimé beaucoup de résultats importons , il est nécessaire , pour 
les comparaisons et les conversions qu’on est obligé de faire , de présen- 
ter d’abord le tableau des anciennes mesures et de leurs sous-divisions; 
et comme aussi on peut avoir à vérifier des opérations faites antérieu- 
rement à l’introduction des mesures nouvelles, il convient de donner 
la théorie de ces opérations. 

Les nombres que nous allons considérer sont dits complexes , par 
opposition à ceux qui ne sont composés que d'unités entières, ou d’une 
seule espèce de sous-divisions , et que l’on nomme nombres incomplexes , 
les seuls que nous ayons considérés jusqu’ici. 

On peut compter sept espèces de mesures : i.° les mesures linéaires 
ou de longueur ; 2.® les mesures superficielles ; 3 .® les mesures de 
volume ou de capacité ; 4-° les mesures pondérales ou les poids ; 
5 .® l’unifé monétaire ; 6.® les mesures circulaires ou les degrés ; 
j.® les mesures temporaires ou de durée. 

Pour les 'monnaies, 

* 

Une livre ou î 1 vaut 20 sous ou 20*. 

1 sou vaut 12 deniers ou i2 d , 

Pour les temps. 

Une année vaut 12 mois ou 12®. 

I mois vaut 28 , 29 , 3 o ou 3 t jours ! 28i , 29J, 3 oi , 3 ij. 

x jour vaut 24 heures ou 24 h . 

t heure vaut 60 minutes ou 60'. 

1 minute vaut 60 secondes ou 60". 


(*) Quoique toutes les opérations complexes qu’on trouve ici , se rap- 
portent à l’ancien système métrique français , cependant les procédés 
d’après lesquels on opère , conviennent à tout autre système de poids et 
mesures , sauf les modifications convenables dans ce qui se rapporte aux re- 
tenues , aux emprunts et aux parties aliquotes. Dans ce pays , on peut 
consulter , quant au système monétaire , les tarifs usités ; et quant aux 
mesures agraires , les tables de Réduction , etc. , par J . h. Piéton y 
chef du bureau spécial de la direction du cadastre. 
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Pour les Poids, 

Une livre on l'h vaut a marcs ou a 1 ”. 

Un marc vaut 8 onces ou 8". 

Une once vaut 8 gros ou 8*. 

Un gros ou drachme vaut 3 deniers ou 3 J . 

Un denier ou scrupule vaut q 4 grains ou 

Le tonneau de mer pèse aooo livres. 

Le quintal pèse ioo livres. 

Pour tes Longueurs. 

Une toise ou i* vaut 6 pieds ou 6p>. 

Un pied vaut ia pouces ou lap®. 

Un pouce vaut ia lignes ou ta 1 . 

Une ligne vaut ra points ou i 2 P*. 

Parmi les longueurs , les plus remarquables sont les suivantes : 

L’aune de Paris ou i»“ vaut 3 p» 3 ' l’aune se divise en fractions 

ordinaires. 

La lieue de a 5 au degré vaut 3280 ’ ,33 5 le degré est la go.' partie 
de l’arc de grand cercle compris entre le pôle et l’équateur. 

La lieue marine de ao au degré vaut a 85 o l , 4 i. 

Les distances se mesurent quelquefois en pas ordinaires estimés 2P> | } 
et en pas géométriques ou brasses de 5 pi. 

Le rayon de l’équateur terrestre est de 3 27 1 3oS toises. 

Le demi-ax.» de la terre , ou la distance du centre au pôle est de 
3 261 44 ^ toLses. 

La distance du pôle à l’équateur , mesurée sur le méridien de Paris , 
est de 5 i 3 o 74° toises. 

Le degré terrestre qui est la 90. me partie de cette distance, vaut 
donc 57 008 toises. 

L’arc terrestre d’une minuta , ou la 60. partie d’un degré, est donc 
d’environ 950 toises, 

Pour les Surfaces. 

L'arpent (eaux et forêts ) vaut 100 perches carrées ( à 22Pi la perche ) , 
OU 1 344 ,444 , etc. toises carrées ( Gèom. ). 

L’ar[ient de Paris vaut 100 perches carrées ( à i8p‘ la perche ) ou 
900 toises carrées [idem). 
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Pour les solidités et les bois. 

La cordc de bois ( eaux et forets ) porte 4 p : de haut, 8pi de large et 
3 p> J de long ; elle vaut 1 12 pieds cubes ( Géom. ). 

La solive charpente vaut 3 pieds cubes ( idem ). 

Pour les capacités. 

Le muid de vin de Paris contient 288 pintes. 

Le septier de blé de Paris contient 12 boisseaux. 

Le boisseau contient 16 litrons. 


Pour les mesures circidaires. (Voyez la Géométrie). 

Nous corarnencerons par résoudre les deux questions suivantes ‘ 
I.° Un nombre complexe étant donné , le traduire soit en fraction 
ordinaire , soit en fraction décimale. 2. 0 Repasser d’ une fraction soit 
ordinaire soit décimale au nombre complexe correspondant. 

i. Q Soit le nombre 8* 7* G 4 . La livre valant 2o a et i* valant 12 4 , 

une livre vaudra ao X 1a 4 ou a 4 o d ; donc i 4 =: 


240 


d’une livre , et 


1 7 o 

. ji — — d’une livre; conséquemment 81 7' G 4 = 8> —f -1 ~r 

20 ' 20 JtL JO 

— 8 H ^r—~ 8> 4- — 8 1 , 3 s 5 (C/i.VII) , à moins d’un millième de 

240 o ' 

la livre. 

Soit, en second lieu , le nombre 4 p‘ Op° 8U ; le pied valant i2po , les 
4pi 6p« valent 54 p° ; le pouce valant 12I* , les 54 pouces valent 
54 X 12U = 648 >i qui ajoutées à 8*> font G 56 I* ; mais comme it=6p>=7apo 

1 G 5 G 

=:864 1! j 11 s’ensuit que ib— — d t : la toise , et que 656 1 ' 

= -~p — 0,759 de la toise , à moins d'un millième de la toise. 

Proposons-nous, en troisième lieu, de réduire i m 5 ° 7g 1 4 i6s r en 
fractions ordinaire et décimale de la livre poids : on a t m 5 °=i 3 < ci;io 4 s 
qui avec 7g font nig 2= 333 4 qui avec 1 4 font 334 4 — 8oiCs r qui 
avec i6çr font 8 o 32 gr; mais la livre — 2 m 22 16 0 = 128s =2 384 4 — 92i6s r ; 

donc i m 5 ° 7g 1 4 iCgr — ^ — 0I.869 à moins d’un millième. 

921G 19a 

51 ... 

a.» Soit -7— à convertir en sous et deuiers : cette question revient à 

U 


diviser 5 1 par 8 , ce qui donne le quotient o 1 avec le reste 5 1 qu’on ré- 
duira en sous , en le multipliant par 20 , ce qui donne 100 sous qui 
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divisés par 8 donnent le quotient ra» avec le reste 4» qu’on réduira 
en deniers, en multipliant 4* par ia, d’où résultent 48* qui divisés par 


8 donnent 6 l! . Donc — o 1 ia» 6 J . 

O 


a5ift 
a 88 


On trouvera par le même procédé que-^ = 3 P Cpo 6^ 8pt : qu e 

— i" 5» rg id ,g gr . 3i * " 

Qu’on ait, en second lieu , à convcrür o',Ga5 en sous et deniers : on 
dira, puisque 6 aS. = 6a5 X ao» = ,a5oo» , le millième de 6a5 vaudra 
le nu heme de iaW , c’est-à-dire , .a-, 5 = ia» + 0 »,5 : on» valant 

a Ù ™ ‘ 5 X I2d = 6o* , et le dixième de 5- vaut le dixième 

de 6od ou fri : donc o',6a5 = ia* 6*. 

On trouverait , d’après le même procédé , que oH>,8 7 i5=:i» 5» -g t d ,Q S r 

* ChaCUn ° * CCS °P ëralious > clairement indiqué 
par les details que nous venons de donner. 

Pratiquons les quatre règles sur les nombres complexes , en commeu- 

‘ “ par 1 addition. Qu’on ait à trouver la somme des cinq nombres. 


364» 

17* 

10 * 

845 

«9 

9 

74 

X 

0 

9456 

10 

XI 


8 


10j5o 2 

Dans ce système de numération , ra des plus petites nnités qui sont 
des deniers, en valent une des moyennes ou dessous, dix sous valent 
i dixame de sous , deux dixaincs de sous valent une livre, et, à par- 
tir de la livre, les unités deviennent décuples les unes des autres: aiusi 
autant de fois la* autant de sous, et on pose le surplus ad sous la co- 
lonne des deniers; on retient 3 sous qu’on ajoute aux sous, et autant 
de fois io » , autant de dixaines ; on pose le surplus 7 » sous la colonne 
des sous , et on ajoute les trois dixaines retenues aux dixaines , et autant 
de fois deux dixaines, autant de livres: on écrit le surplus r dixaine, 
sous la colonne des dixaines, et on ajoute a livres retenues aux livres. 
A partir de cette époque on rentre dans l’addition ordinaire. 

On s exercera sur d’autres nombres complexes en se conformant au 
mode particulier de sous-divisions de l’unité principale* 

Passons à la soustraction et supposons que de 


on ait à ôter 


54‘ 

31 


3p» 

S 


3a* 3p» 


gpo 

10 

10P» 


O 1 * 

a 

9 U 


ip» 
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En procédant toujours de droite vers gauche , on empruntera ip° qui 
vaut i2li ou n 1 * -f- il* ou il 1 * 4- i2P* ; or, iaP* 4- iP' font i 3 p* , d’où 
rctrancliant 5 p* , il reste 8p* : de n 1 * retranchant a 1 *, il reste 9 1 * : de 
Spo il faut retrancher iop° ; à cet eftét , on empruntera 1 p* = i2P°qui 
ajoutés à 8p° donnent aopo , d"où retranchant iop° , il reste i2r° : pour 
opérer la soustraction des pieds ou empruntera i l qui vaut Cp* qui 
ajoutés à 2 pi donnent 8?* , d’où retranchant 5 pi , il reste 3 p* : enfin , de 
53 ‘ ôtant ai* , il reste 3 a 1 . 

On remarquera que l’emprunt d’une seule unité rend toujours la 
soustraction possible. 

Les preuves ne ces deux opérations se font exactement de la même 
manière que dans le cas où les nombres sont incomplexcs. 

Passons à la multiplication. 

1." Exemple. A 28 1 18“ la toise d’ouvrage , combien coûteront 54 ' ? 

Puisqu’une toise coûte 28* 18' , suivant l’énoncé , les 54 * coûteront 
54 fois 28 1 18' : ainsi le multiplicateur sera un nombre abstrait , et le 
produit comptera des livres et sous-divisions de la livre , comme l’exige 
l’énoncé. Après avoir répété 54 fois 28' ce qui donne i 5 ia l , il faudra 
prendre 54 fois r8» : à cet cflèt, on dira: si pour i 1 répétée 54 fois, 
on a 54 1 , pour 10* on aura 27 1 , pour 5 * on aura la moitié de 27' , c’cst- 
à-dirc, i 3 ' 10*, pour 2’ on aura le cinquième de ce qu’on a eu pour 
io* , c’est-à-dire , 5 1 8* , et conséquemment pour 1“ on aura 2 1 i 4 “. 
En sorte que pour 10“ 4- 5 * 4- a* 4- 1* , ou pour i8 s répétés 54 fois,- 
on a 27 1 plus i 3 ' 10» plus 5 ' 8* plus a 1 i 4 * , ce qui fait 48 1 12* à 
ajouter à 1512 1 : le produit cherché est donc i 56 o' 1a 5 . Le principe de 
ce calcul consiste dans la décomposition des 18* , d’abord en une frac- 
tion exacte de la livre, puis en sous-divisions exactes de celle-ci, ou 
les unes des autres ; ces fractions ou sous-divisions exactes sont encore 
dites parties aliquotes. On voit ici le dispositif de l'opération : 

a8! 18* 

54 

na 
140 
37 

i 3 .... 10 
5 . . . . 8 
a . . . . 14 

i 56 o> .... ia“ 

Si outre les sous, on avait des deniers, 10* par exemple, on décom- 
poserait io* en parties aliquotes d’un sou , savoir , «n fi 11 H- ai 4- a* : 


pour 10» 
5 
a 
1 
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pour 62 on prendrait | du produit pour i a ; pour 2* on prendrait I du 

produit pour 62 qu’on répéterait une seconde fois : on aurait ainsi trois 

nouveaux produits partiels à ajouter à 15G0 1 i2«. 

A l’égard du produit pour 2» qui se rencontre souvent , nous indique- 
rons une abréviation de calcul : qu’il s’agisse de répéter 246 fois 2* , 
l’opération revient à prendre 246 fois JL de la livre , ce qui donne 
34>,6 = 241 i2‘, en observant que le dixième d’une livre vaut 2". Donc 
pour multiplier v par un nombre quelconque , il faut écrire au rang 
des livres tous les chiffres du nombre , d l’exception du dernier à droite 
dont on comptera le double en sous : d’où il suit encore que pour 
multiplier i* par 257, par exemple, il faut prendre la moitié de 25 qui 
est 12 , compter 13 en livres , et le reste 17 en sous. 

2. c Exemple. Pour i* on a fait faire 35 * 5 pi 8p® d'ouvrage , 

combien fera-t-on Jarre du même ouvrage pour i 54 * «** 

Il est clair que, pour lôq 1 on fera faire i 54 fois 35 * 5 p' 8po • ainsi 
le multiplicateur sera le nombre abstrait i54 , et le produit de la na- 
ture du multiplicande , comptera ries toises et sous-divisions de la toise* 
On voit ici l’opération : 

35 > 5 p> 8po 


pour 3 pi 77 

2P‘ Si . . . 3pi 

8 po 17. . .0 ... 8po 


553 A . . . ap» . . . 8p® 

Après avoir décomposé 5P' en 3 p> - 1 - 2 P> , on observe que 3 pî étant 
la moitié de la toise, on doit avoir pour 3 p* la moitié de ce qu’on 
aurait pour 1* , c’est-à-dire , la moitié de i54* , ou 77* ; que ap* étant 
le tiers de la toise, ou doit prendre le tiers de i 54 * qui est 5 i’ 2P* ; 
qu’enfin 8p» étant le tiers (1e sp* 24 f° , ou doit prendre le tiers 
de Si* api, qui est 17* cT* 8p®. Dans cet exemple, api n’est pas une 
partie aliquotc de 3 p> , mais de la toise ; ainsi il est indifférent que 
les sous-divisions soient des parties aliquotes les unes des autres ou de 
l’unité principale. 

3 . c Exemple. A raison d’une certaine somme pour 371b i*n o° t\l o 2 8 s 1 ’ 
d’une marchandise , on demande combien on aura de livres j marcs , etc. 
pour 96 fois cette somme ? 
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On aura 96 fois le nombre donné de livres poids et de ses sous-divi- 
sions. Telle est l’opération : 

3 -& im o° 4* ° d 8 « r 

96 

22a 
333 
48 
6 
3 

o o"> 4* 

00 1 2S r>A 

3 (io 31 l> o ” 1 r" 25 a 4 

Après avoir répété 96 fois 3^Hi , ce qui ne peut faire difficulté , on prend 
pour i m la moitié de , ce qui fait 48 lb j *1 faut prendre pour 4s 
qui font la moitié d’une once , et comme i» est clle-mcme le huitième 
d’un marc , ou peut prendre d’abord pour i° le huitième de 48*' ) qui 
est C*!> , et ensuite la moitié de fé*’ , qui est 3 H> , ayant soin de barrer 6H> 
qu’on nomme faux produit , parce qu’il n’est ici qu’auxiliaire. On en 
fera autant pour 8s , c’est-à-dire , qu’on prendra un faux produit pour 
1 4 qui est le I2. me de 4 * 5 produit qu’on obtient en prenant le i2. mo des 
3 U> qui répondent à 4 ® : ce douzième est o 1 * 1 o m 4 ° qu’il faut barrer , 
comme ne devant pas entrer dans le produit total : or, 8s r étant le tiers 
de 1 4 , 011 prendra le tiers de 4 ° > qui est i° 2s 2 4 . Il reste à ajouter les 
produits partiels, à l’exception des deux produits barrés. 

4 -' Exemple. An l y n 4 J une toise d'ouvrage , combien coûte- 
ront 384 toises ? 

On doit répéter 384 fois ii ! 7’ n 4 J , opération dont on voit le dé- 
tail ci-dessous : 



ni 

384 

T 3a } 


4224 


pour 5" 

9 6 


*>« 

38 .. 

8 

f. pr. 6 4 

9 

12 

3 4 

4-- 

16 

f. pr. u 4 

3 .. 

4 

1 


iG 

a 

3 


8 

1 


4 


436ji 

12» 


pour 1™ 
faux produit pour i° 
pour 4e 
faux produit pour i 4 
pour 8s r 
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On observera que nous avons décompose 1 les { de denier en * -J- » -f. i f > 
que pour * 1 = J 1 , nous avons pris le quart du produit pour a" 1 , qu’en- 
suite pour f , nous avons pris la moitié du produit pour } , et qu’en* 
fin pour i , nous avons eu la moitié du dernier produit. On aurait 
pu décomposer le multiplicateur 384 cn xs facteurs 12, 4 cl 8, et mul- 
tiplier le multiplicande d’abord par 12, ensuite par 4 et enfin par 8 : 
nous saisirons cette occasion d’observer que lorsque le multiplicateur 
incomplcxe ne surpasse pas 12 , on peut commencer la multiplication 
par les plus petites sous - divisions du multiplicande : ainsi , dans cet 
exemple , et en mnltipliant d’abord par le facteur 8 , on dira 8 X J — ^ 
qu’on retient pour les ajouter à 8 X 3 d — 24 d , ce qui donne 3 i d 
= 2* + , et ainsi de suite : d’où résulte le premier produit par- 
tiel 90 1 18’ ; en second lieu, 12 fois ce produit donne 1091 1 3*, et 

enfin 4 fois ce dernier produit donne 4364 1 >2*, ce qui est , en cfl’et, 
le résultat obtenu plus haut par une autre voie. 

Les élèves s’exerceront utilement eu refaisant toutes les multiplica- 
tions précédentes par les deux procédés suivans : ils réduiront les soua- 
divisious du multiplicande cn fractions ordinaire et décimale de l'unité ; 
puis ayant obtenu le produit sous forme de fractions ordinaire et dé- 
cimale , ils traduiront ces fractions cn sous-divisions de l’unité principale. 

Nous allons passer à des cas plus composés qui seront faciles à- ré- 
soudre , d’après ce qui précède. 

5 . c Exemple. Combien fera- t- on d'ouvrage pour i 54 ' 12’ O* 5 , à 
raison de i l pour 35 l 5 f‘ 8p° ? 

D’abord pour i 54 l , on fera faire i 54 fois 35 l 5 p* 8p° : ce produit est 
5535 c 2pi 8po ■ ensuite on dira : puisque pour 1 1 on fait faire 35 ‘ 5 p‘ 8p® , 
pour io s on eu fera faire la moitié , qui est 17 1 5 p> iop° , et ensuite 
pour 2* fid quart de io s , on fera faire le quart de 1 5 P* ioP®, c’est- 

à-dire, 4 l 2pî iip» GI>. Sommant ces trois produits, ou trouve pour 
réponse 5557* 5 P' 5 p° 6li. 

6. e Exemple. La toise d’un certain ouvrage vaut i 54 * ia* G 1 , à 
combien reviendront 35 l 5 p* 8p« de cet ouvrage? 

Quoique les données de cette question soient les mêmes que celles de 
la question précédente , cependant les résultats sont bien diflcrens quant 
à la grandeur et à l’espèce. Dans l’exemple précédent , le produit est 
en toises et sous-divisions de la toise ; dans celui-ci , il doit être , d’après 
l’énoncé, eu livres et sous-divisions de la liyre. On opérera comme il suit : 
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1541 

35 * 


in» 

c„- 


6 J 

Sr® 


Pour 10*. . . 
2‘ G' 1 . 


Pour 3 p* . 

ap> . 
8p®. 


46a 

•• >7.... 10 

4 7 G 

6.... 3 


77 

5 i .... 10. ... 10 
17 •••• 3.. 


*1 


2^* 


555 ;i 18*. . . 

Ou a d’abord répété 35 fois le multiplicande ; puis , comme d’après IV 

Z^T.‘ !4 ' * «££ 

50^ g od^gr 6 ? 175 8<1 ** ” Wrc d ' ar S ent > combien coûteront 37» 

JÏEdilTÏ C ° mptCrdeS,i -^ « prendra pour multiplicande 
“ des deux nombres qui compte des livres. On aura donc 

4 g! 


1 


81 



3 / m 

5 ® 

4 « 


.343 



Pour ro> . . . 

•47 

... 18 



5 »... 


K 


2 ... 

3 . 



81 ... 

• . . I . . . 

•*4 

.. 4 • 

.. 81 

Pour 4® . . . 

• •• 24... 

..18 . 

. . ÏO 

1° . . . 

fi 

/ 

.. 8 § 
.. 4 i 

4 * ... 

... 3 ... 

* ' * 

. . 2 . . 

J2gr . . 

6gr . . 

' * * 

* . 2 . . 

. I . . 

•• 7 sî 
•• 3 fjl 

If* . . 



o 659 




• • 2 Iis* 


. 18801... 

.. 3 ».. 

• • »nih 


ol 


>sr 


Apres avoir multiplié suivant le procédé connu , 4 ÿ *7* 6 d , par 3^, 
on estime conformément au prix du marc, celui de 5“ 4s o d ipgr, ce 
qui ne peut présenter de difficultés. On observera que comme la partie 
aliquote qu’il fout prendre d’un produit partiel pour avoir le suivant . est, 
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m meme temps , celle qu’on doit prendre de la fraction jointe au premier 
produit , pour avoir celle qui répond au second , U est lion d écrire le dé- 
nominateur de cette partie aliquote à la suite de la fraction supérieure , 
pour avoir sous les jeux le facteur par lequel on doit multiplier les 
deux termes de cette fraction pour la réduire à la dénomination de la 
suivante , .ce qui favorise l’addition successive de ces fractions. 

g «, Exemple. A 993 » ij‘ 5 i $ le marc d’or, combien coûteront 89 » 

6° 5oS a 1 u'jf f | '• 

On peut opérer , comme on Ta fait dans le cas précèdent , ou bien on 
peut réduire le multiplicande d’abord en septièmes de deniers , puis mul- 
tipliant sou dénominateur par a/jo, on aura le multiplicande en fraction 
de la livre ; a.“ le multiplicateur en soixante-douzième de grains , puis 
multipliant son dénominateur par 4608 nombre de grains contenus dans 
le marc , ou aura une fraction du marc qu’on regardera comme abstraite : 
multipliant la première par la seconde fraction , le produit sera une frac- 
tion de livres qu’ou évaluera en livres et sous-divisions de la livre. Les 
deux résultats doivent être identiques» 

Nous passerons à la division. 

g.. Exemple. On demande le prix de la toise , en supposant que 

ni toises aient coûté 56o* 5“ 2 *t ? t . 

Il s’agit donc de prendre le ai.* de 56o> 5* 3a, c'est-à-dire , le «' de 
5601, celui de 5», puis celui de 3a : cela fait, on ajoutera les Unis ré- 
sultats. Le a,., de 56o< est a6> ^ -f = * i3> 4" i =»•« ** 


,, 3 1 

- ; enCn le ai.* de 3 d — — 


5s es t— =^ i = = aa ± ■ enCn le ai.* de 3a =— =~i 

ai ai 9 7 ‘ 

la somme de ces trois produits est afil i3* Mais U sera plus expéditif 
<1 opérer comme il suit 

56o l 5* 3 d [ 21 
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Après avoir divise à l’ordinaire 5 Go' par 21 , division qui donne le quotient 
26' et le reste i4* > on réduit ce reste en sous , en le multipliant par 20 , 
et au produit , 011 ajoute les 5 S du dividende : la somme est 285’ , laquelle 
divisée par Si , donne pour quotient i 3 ’ et pour reste 12’ qu’on réduit en 
deniers en multipliant par 12 , et au produit on ajoute les 3 d du dividende , 
ce qui donne qui divisés par 21 , donnent le quotient 7 sans reste. 

Cette solution conviendrait encore au cas où il s’agirait de partager 56 ol 
5 * 3 <* entre 21 personnes. 

10. e Exemple. Trouver combien de fois 56 o' 5 ’ 3 ' 1 contiennent 21 1 ? 

Dans cette question où les données sont exactement les mêmes que dans 
la précédente, le quotient est diOércnt par l’espèce, puisqu’il devient abs- 
trait. Pour le trouver , il faut réduire les 5 * 3 * en fraction de la livre , 
ce qui donne /jfe = §£ , et on a à exécuter la division 
56 o fi I _2i 

140 i an = ni 
>4 

80 


1120 

ai 


1 1 4 1 

Après avoir divisé 56 o par 21 , le quotient est 26 et le reste 14, qu’on 
réduit en 8o. e en multipliant i4 par 80, et ajoutant au produit le nu- 
mérateur 21 de la fraction : la somme est 'f|', dont le ai.* est , 
et en divisant haut et bas par 7 , la fraction réduite est 

1 1 .<= Exemple. A 21 1 la toise , combien aura-t-on de toises pour 56 o l 
5 » 3 d ? 

On observe qu’autant de fois ai 1 sont dans 56 o' 5 ’ 3 e1 , autant on aura 
de toises dont le nombre est conséquemment donné par le rapport 


f>6o> 5 ’ 3 d 
ail 


5 Go |s 


, après avoir réduit 5 ’ 3 d en sous-divisions de la 


livre. Le numérateur de cette fraction dont l’unité est la toise , d’après 
l’énoncé, vaut 5 Go* ip» Cpo io ! < * : ce nombre divisé par 21 . donne le 
quotient 26* /|F‘ opo ici* Les données de cette question sont encore les 
mêmes que celles des deux précédentes , et on remarquera que le quotient 
26' i 3 ’ jù, qu’on a trouvé pour réponse à la première de ces deux ques- 
tions, n’est autre chose que 26 1 fj§ qui est aussi la réponse à la seconde, 
et qu’enün si dans la question précédente , on compte des toises au lieu 
delivres, le quotient 26 devient 26' 0 4 pi CP 0 I0 *' î , c’est- fc- dire, 
celui de la question présente- • 
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12.* Exemple. Chercher combien on fera faire de toises pour i', en 
supposant que 64 i«® 5 p* 6p® 4 U | coûtent 89' ? 

La question revient évidemment à diviser C/pi'® 5 p‘ Cp® 4 1 ' | par 8g , et 
à compter le quotient en toises. On a cette opération. 

(i 4a* 5p> Cp® 4 1 ' 1 


■9 

6 


jj 9 

I 7! ipi 4po rli 


lU i!i‘ 


IIt;P» 

3op* 

13 


• 3 Gfp® 
icp® 

12 

I24U 

35H 



On réduit en cinquièmes les 351 * qui restent de la division de 124 par 
89 , et au produit 1^5 on ajoute 3 ; on a donc 178 cinquièmes à divi- 
ser par 89, ce qui donne ou f 

i 3 .» Exemple. Trouver combien de fois 642 1 5 p> Cp® 4 *‘ i contien- 
nent 89 toises ? 

Dans celte question , le quotient est un nombre abstrait , c’est-à-dire, 


le rapport 


f»4 a * 5p* ( 'f° 4' 1 1 f>4 2 |f?§ 


, en réduisant 5 pi fr>» 4 1 ' î en 


« 9 * 8-J 

fraction de la toise : si on évalue la fraction , 011 trouve le quotient 
7 ■+• Ajÿj. Si dans l’exemple précédent, on réduit ipi 4 p° i 11 | en frac- 
tion ordinaire de la toise , ou trouve S&fe qui ajoutés à 7 , fait 7 -+- , 

résultat qui , regardé comme abstrait , est le précédent. 

14.® Exemple. A 89 toises pour 1' , combien couleront G42 1 5 p> 6p* 


4'. |? 

Le nombre cherché de livres doit contenir i' aillant de fois que 
642' 5p* Gp° 4 1 ' î contiennent 8<j l : pour faire la division, on réduira 
5pi Gpo jli | en fraction de la toise , ce qui donnera 2||î , et pour dividende 
®4 2 ■+■ à diviser par 89 : le quotient est 7 -+- ~ 9* 4 ’ JJ- 

Oa aurait pu regarder le dividende (hja •+■ comme comptant des 
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livres , cl réduire , dans cette hypothèse , la fraction e n fraction de 
la livre , ce qui aurait donné 64a 1 i 8 s 5 d à diviser par 89 , et le 
même quotient que ci-dessus. 

Il nous reste à parler de la division d’un nombre complexe par un 
nombre complexe : il peut arriver , comme dans la division d’un nombre 
complexe par un nombre incomplexe, que le quotient soit de l’espèce 
du dividende ou d’une espèce diflereute : dans le premier cas , il est abs- 
trait ; dans le second , il est concret. 

1 5 . c Exemple. Soit proposé de trouver te prix delà toise , en sup- 
posant que 18 1 4 p* Cr° aient coûté 99* i 5 * 6 J ? 

Le prix de la toise doit être tel que ré[>été autant de fois qufc la 
toise est contenue dans 1S 1 4 p‘ Gp° , C’est-à-dire, 18 | fois, on ait 
pour produit 99* i 5 ’ &• ; doue en divisant ce nombre de livres par 
18 | ou par , le quotient qui comptera des livres , sera le prix d« 
la toise. L’opération revient donc à multiplier 99 1 i 5 s Ci 1 * par 4 et à 
diviser le produit par ^5 , ce qui donne pour résultat 5 1 6* 5 d j|, 

16. e Exemple. Si pour i 54 * I2 S C' 1 on fait faire 555 j l 5 p» 5 po 6 1 * ,comr 
bien fera-t-on faire de toises pour i 1 ? 

Le nombre cherché de toises , doit être tel qu’en le répétant Âulant 
de fois qu’une livre est dans i 54 l 12“ O 1 * , ou qu’en le multipliant par lé 

rapport abstrait i 54 g- — — ~g * ou “**■ P our produit 55 Sj l 5 p» 5 p° 6 l : 


donc en divisant ce nombre de toises par 



ou en le multipliant 


8 , 

par , on aura le résultat cherché , savoir , 35 l 5 p‘ ?P°. 

12^7 

17. <= Exemple. Trouver combien de fois Î 56 1 g' 2' 1 contiennent 5 1 4 " 2 d ? 

• . . 8750' . ra 5 ot . , .. , 875 

Celle division revient a celle de — - — par — — , ou à celle de — - 

240 2qo 2 q 


fcar îî- , ou enfin à celle des nombres abstraits 873 par vio dont le 

* 24 

quotient est 7. 

i8. c Exmplc. Trouver combien coûteront 108 1 4 f* 3 p° C* 1 j en sup- 
posant que i 5 * 5 p> coûtent i 1 ? 

Le quotient doit contenir i 1 autant de fois que ro8 [ 4 P* 3 p° (.'* con- 
tiennent i3> 5p> , c'est-à-dire , un nombre de fois indiqué par le rapport 


— fit - 4 - — C 1 n* 3<t — . Cette question com- 

l 5 > ôpl — « -r 45e ' 19 

pâtée à tellé où ori aurait à chercher combien de fois 108 1 4 p : 3 p° t*‘ con- 
tiennent i5* 5p‘, en diiFere par l’espèce du quotient qui , clans ce dernier 
tas , est abstrait. 
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CHAPITRE XV. 

Exposition du nouveau Système métrique. 

(,34) On ne peut voir le nombre prodigieux de mesures 
en "usage, non-seulement chez les difl'érens peuples, mais 
même dans la même nation; leurs divisions bizarres et 
incommodes pour les calculs, la difficulté de les connaître 
et de les comparer, enfin l’embarras et les fraudes qui 
en résultent dans le commerce , sans regarder comme 
l’un des plus grands services que les gouvernemens puis- 
sent rendre à la société, l’adoption d’un système de me- 
sures dont les divisions uniformes se prêtent le plus fa- 
cilement au calcul , et qui dérivent de la manière la 
moins arbitraire d’une mesure fondamentale, indiquée 
par la nature elle-même. Un peuple qui se donnerait un 
semblable système, réunirait à l’avantage d’en recueillir 
les premiers fruits , celui de voir son exemple suivi par 
les autres peuples dont il deviendrait ainsi le bienfaiteur; 
car l’empire lent mais irrésistible de la raison , l’emporte 
à la longue sur les jalousies nationales, et sur tous les obs- 
tacles qui s’opposent à un bien dont l’utilité est généra- 
lement sentie. Tels furent les motifs qui déterminèrent 
l’Assemblée constituante de France h charger l’Académie 
des Sciences de cet important ouvrage. 

L’identité du calcul décimal et de celui des nombres 
entiers, ne laisse aucun doute sur les avantages de toutes 
les espèces de mesures, en parties décimales. Il suffit, 
pour s’en convaincre, de comparer les difficultés des mul- 
tiplications et des divisions complexes, avec la facilité 
des mêmes opérations sur les nombres décimaux, facilité 
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qui devient encore plus graude au moyen des logarith- 
mes dont on pourrait rendre par des instruirons simples 
et peu coûteux , l’usage extrêmement populaire. 

Il est fâcheux que notre échelle arithmétique ne soit point 
divisible par 3 et par 4 , deux diviseurs que leur simplicité 
rend extrêmement usuels. A la ve'rité, l’addition de deux 
nouveaux caractères eût suffi pour lui procurer cet avan- 
tage (Chap. II) ; mais un changement aussi considérable au- 
rait été infailliblement rejeté avec le système de mesures 
qu’on lui aurait subordonné. D’ailleurs, l’échelle duo- 
décimale a l’inconvénient d’exiger que l’on retienne les 
produits des douze premiers nombres, ce qui surpasse 
l’ordinaire étendue de la mémoire à laquelle l’échelle 
décimale est mieux proportionnée. Enfin, par l’adoption 
de l’arithmétique duodécimale , on se serait privé de l’avan- 
tage qui , probablement , a présidé h l’invention de notre 
système décimal , celui de faire servir les doigts à la nu- 
mération. On ne balança donc point à adopter la division 
décimale ; et pour mettre de l’uniformité dans le sys- 
tème des mesures, on résolut de les dériver toutes d’uno 
même mesure linéaire , et de ses divisions décimales. 
La question fut ainsi réduite au choix de cette mesure 
universelle û laquelle on imposa le nom de mètre. 

La longueur du pendule qui bat les secondes, et celle 
du méridien terestre, sont les deux grands moyens que la 
nature a mis à notre disposition , pour fixer l’unité des 
mesures linéaires. Ils ne peuvent éprouver d’altération sen- 
sible que par de très-grands ehangemens dans la consti- 
tution physique de la terre. 

Le premier moyen , , d’un usage facile, a l’inconvénient 
de faire dépendre la mesure de la distance de deux élé- 
mens qui lui sont hétérogènes, la pesanteur et le temps 
dont la division est d’ailleurs arbitraire, et dont on no 
pouvait admettre la division sexagésimale pour fonde- 
ment d’un système décimal de mesures. Ou se déter- 
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mina donc pour le second moyen, qui paraît avoir ét© 
employé dans la plus haute antiquité, tant il est naturel 
à l’homme de rapporter les mesures itinéraires aux di- 
mensions mêmes d.i globe qu’il habite, en sorte qu’en 
se transportant sur ce globe, il connaisse , par la seule 
dénomination de l’espace parcouru, le rapport de cet 
espace au circuit entier de la terre. On trouve encore 
en cela l’avantage de faire correspondre les mesures nau- 
tiques avec les mesures célestes. Souvent le navigateur a 
besoin de déterminer , l’un par l’autre, le chemin qu’il dé- 
crit et l’arc céleste compris entre les zéniths des lieux de 
son départ et de son arrivée. Il est donc intéressant que 
l’une de ces mesures soit l’expression de l’autre, h la diffé- 
Jcnce près des unités. Mais pour cela, l’unité fondamen- 
tale des mesures linéaires doit être nue partie aliquote 
du méridien terrestre (* (**) ) qui corresponde à l’une des divi- 
sions de la circonférence. Ainsi, le choix du mètre fut 
réduit à celui de l’unité des angles. 

L’angle droit est la limite des inclinaisons d’une ligne 
sur un plan , et de la hauteur des objets sur l’hori- 
zon. D’ailleurs, c’est dans le premier quart de la cir- 
conférence que se forment les sinus, et généralement 
toutes les lignes qu’emploie la trigonométrie , et dont 
les rapports avec le rayon ont été réduits en tables ( ## ). 
Il était donc naturel de prendre l’angle droit pour l’unité 
des angles , et le quart de la circonférence pour l’unité 
de leurs mesures , ou pour l’unité d’arc. On le di- 
visa en parties décimales , et pour avoir des mesures 
correspondantes sur la terre , on divisa de la même 
manière le méridien terrestre , ce qui a été fait daus 
l’antiquité ; car , la mesure de la terre , citée par 
Aristote , et dont l’origine est inconnue, donne 100 mille 


(*) Voyez mon Exposition du Système du Monde. 

(**) Voyez ma Géométrie. 
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stades au quart du méridien : il ne s’agissait plus que 
d’avoir exactement sa longueur. Les savons français l’ont 
conclue de celle de l’arc qui traverse la France de- 
puis Dunkerque jusqu’aux Pyrénées, et qui fut mesuré 
en 174 °" Mais une nouvelle mesure, d’un arc plus grand 
encore, faite avec des moyens plus exacts, devant inspi- 
rer, en faveur du nouveau système des poids et mesures, 
un intérêt propre à le répandre , on résolut de mesurer 
l’arc du méridien terrestre entre Dunkerque et Barcelone. 
Les opérations que Delamlre et Méchain ont faites, et 
que Biol et Arago ont coutinuées jusqu’à Pile de For- 
mentera , donnent le quart du méridien égal à 5 i3o 74<> 
toises, longueur dont on a pris la dix-millionième partie 
pour le mètre ou l’unité des mesures linéaires. La dé- 
cimale au-dessus eût été trop grande , et la décimale au- 
dessous trop petite. Le mètre dont la longueur est de 
o*,5i3o 74 remplace avec avantage la To.se et l'Aune de 
France dans les mesures les plus usuelles. 

Toutes les mesures dérivent du mètre de la manière 
la plus simple; les mesures linéaires en sont des mul- 
tiples et des sous-multiples décimaux. 

L’unité des mesures superficielles pour le terrain , est 
uu carré dont le côté est de dix mètres: elle se nomme 
Are ou Perche carrée. 

L’unité des mesures de capacité est le cube de la 
dixième partie du mètre : on lui a donné le nom de Litre. 

O 11 a nommé Stère un volume de bois de chauffage 
égal à un mètre cube. 

L’unité de poids , que l’on nomme Kilogramme ou Livre 
décimale, est le poids de la millième partie d’un mètre 
cube d’eau distillée, considérée dartS le vide, et à son 
maximum de densité. (°) 


(*) Par une singularité remarquable, ce maximum ne répond point a« 
degré de congélation, mais un peu au-dessus j en se refroidissant au- 
dessous de cette température , l'eau commence à se dilater de nouveau , 
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Les étalons du mètre ne le représentent qu’à un degré 
déterminé de température, qui est celui de la glace fon- 
dante. Les étalons de la livre décimale ne représentent 
son poids que dans le vide, ou sous une pression in- 
sensible de l’atmosphère. 

Pour retrouver le mètre dans tous les temps, sans être 
obligé de recourir à la mesure du grand arc qui l’a 
donné, il importait de fixer sou rapport avec la longueur 
du pendule. Cet objet a été rempli par Borda de la ma- 
nière la plus précise : ce géomètre a trouvé à l’Observatoire 
de Paris, o m , 741887 pour la longueur du pendule qui 
fait roo mille oscillations jpar jour. 

Toutes les mesures étant sans cesse évaluées en ar- 
gent , il était sur-tout important de diviser la monnaie en 
parties décimales: on a donné à son unité le nom de franc 
d’argent. Sa dixième partie s’appelle décime ; et sa cen- 
tième partie centime. On a rappbrté au franc les valeurs 
des pièces de cuivre et d’or. 

Pour faciliter le calcul de l’or et de l’argent fin con- 
tenus dans les pièces de monnaie, on a fixé l’alliage au 
dixième de leur poids , et l’on a égalé le poids du franc à 5 
grammes (Pag. 188). Ainsi Iç franc étant un multiple exact 
du millième de l’unité de poids , comme on le verra bien- 
tôt, peut servir à peser les corps, ce qui est utile au 
commerce. 

Enfin, l’uniformité du système entier des poids et mesu- 
res, a exigé que le jour fût divisé en dix heures; l’heure 
eu cent minutes; la minute en cent secondes. A la vé- 
rité , celte division qui va devenir nécessaire aux astro- 
nomes est moins avantageuse dans la vie civile , où 
l’on a peu d’occasions d’employer le temps comme 


et se prépare ainsi A l’accroissement de volume qu’elle éprouve dans son 
passage de l’état fluide à l’état solide. On a préféré l’eau comme étant 
l'une des substances les plus homogènes et celle qu’on amène le plus fa- 
cilement à l’état de pureté. 
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multiplicateur ou comme diviseur. Les difficultés de 
l’adapter aux horloges et aux montres, et d’autres rai- 
sons qu’il est inutile de détailler, ont fait suspendre in- 
définiment son usage. 

Tel est le nouveau système des poids et mesures que les 
savans ont offert h la Convention nationale qui s’est empressée 
de le sanctionner. Ce système fondé sur la mesure des mé- 
ridiens terrestres , convient également îi tous les peuples. Il 
n’a de rapport avec la France que par l’arc du méridien qui 
la traverse; mais la position de l’arc est si avantageuse, 
que les savans de toutes les nations , réunis pour fixer la 
mesure universelle , n’eussent pas fait un autre choix. 
Pour multiplier les avantages de ce système, et pour le 
rendre utile aux autres nations, le gouvernement fran- 
çais a invité les puissances étrangères à prendre part à 
une entreprise d’un intérêt aussi général. Plusieurs ont en- 
voyé à Paris des savans distingués qui, réunis aux com- 
missaires de l'Institut national de France , ont déterminé 
par la discussion des observations et des expériences , les 
unités fondamentales de poids et de longueur ; en sorte 
que la fixation de ces unités doit être regardée comme 
un ouvrage commun aux savans qui y ont concouru, et 
aux peuples qu’ils ont représentés. II est donc permis 
d’espérer qu’un jour ce système qui réduit toutes les 
mesures et leurs calculs à l’échelle et aux opérations les 
plus simples de l’arithmétique décimale , sera aussi gé- 
néralement adopté que le système de numération dont il 
est le complément, et qui, sans doute, eut à surmonter 
les mêmes obstacles que la force de l’habitude oppose 
aujourd’hui à l’introduction des nouvelles mesures. Mais, 
une fois introduites , ces mesures seront maintenues 
comme notre arithmétique, par ce même pouvoir qui, 
joint à celui de la raison, assure aux institutions humai- 
nes toute la durée dont elles sont suceptibles. 

Les tableaux suivans présentent la double nomenclature 
de ces mesures, de leurs divisions et de leurs multiples. 
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2<? 2 A R I T H MÉ T I Q U E , 

Quart du méridien 

h 

io * ••••••••#••• 

Z 

leo * 
z 

IOOO ••••«»••»»#♦« 

z 

1UOOO •••••••••■ 

1 

zooooo ••••••••«** 

r 

xoooooo ' ' ' ••••♦•*• 

z 

ÎOOOOOO* 



30784440?“ (*) 
3078444 

307844,4 

30784,44 

3078,444 

307,8444 

30.78444 

3.078444 


Ce dernier résultat , qui est la nouvelle unité linéaire, 
ou le mètre, vaut 3 p*oP u* 

\ oiei maintenant les douze mots dont se compose la 
nouvelle nomenclature; nous ferons connaître plus loin 
les noms synonymes que l’on peut, employer dans le 
commerce : 

Métré , Are , Stère, J.ilre , Gramme ; 

Myria , Kilo , Hecto , Déca ; 

Véci, Centi , Milli. 

Les cinq de la première ligne sont ceux des unités 
des différentes espèces de mesures. 

Les quatre suivans, écrits au-dessous des 1 .'”, indiquent 
les multiples dix-mille, mille, cent et dix de ces unités. 

I.es trois derniers rappellent des dixièmes , des cen- 
tièmes, des millièmes de ces mêmes unités. 

Ai nsi , par exemple , 


(*) On a trouvé (pag. i ~<) ) te quart du méridien égal à 5 i 3 o 7 q o1 
qui , eu pieds , c’sst-à-dire , multipliées par 6 , font 3078444°- 
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A 1 ) riamètre 
Kilomètre 

signifie 

xoooo mètres. 

IOOO 

Hectomètre 


100 

Décamètre 


IO 

Décimètre 

Centimètre 

Millimètre 

Hectare 


-*-de mètre. 

IO 

_I_ 

IOO 

I 

IOOO 

ioo ares. 

Hectolitre 


ioo litres. 

Décalitre 


io litres. 

Décilitre 


S. de litre. 

Kilogramme 


IO 

1000 grammes. 

Hectogramme 


IOO 

Décagramme 


10 

Décigramme 


de gramme. 

etc. 


etc. 


Mesures itinéraires. 

Cette dénomination comprend les mesures de grande 
étendue, telles que le degré' terrestre et la lieue. Pour 
exprimer la distance d’un lieu à un autre, on emploiera 
les mots myriamètres et kilomètres , 


Mesures 

itinéraires. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Kilomètre. 
\ 1 y riamètre. 

Mille. 

Lieue nouvelle 

îooo mètres, ou 5 i 3 toises, 
îokilomè. ou ioooo mètres. 
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ARITHMÉTIQUE, 

Mesures linéaires. 


Les petites étendues peuvent s’exprimer en décamètres , 
mètres , décimètres , centimètres et millimètres. 


Mesures 

linéaires. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Décamètre 

Perche nouvelle 

10 mètres. 

Mètre 

«••••• 

3p*- op ii* _??*_« 

Décimètre 

Palme 

IOOO 

-JL métré. 

Centimètre 

Doigt 

10 

-i- mètre. 

Millimètre 

Trait 

IOO 

' mètre. 

IOCO 


Le mètre et ses sous - divisions remplacent la toise, 
le pied, le pouce, etc. ; il tient aussi lieu de l’aune: 
ainsi le mesurage des draps , toiles , etc. , se fera eu 
mètres, décimètres, etc. 


Mesures agbaires. 


Pour exprimer la surlace d’un terrain , on fera usage 
des mots hectare , are et centiare . 


* 
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Noms des 



mesures pour les 
grandes surfaces. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Hectare 

Arpent 

ioo ares ou ioooo m. c. 

Are 

Perche carr. 

ioo mètres carrés. 

Centiare 

Mètre carré. 

î mètre carré. 

Noms des 



mesures pour les 
petites surfaces. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Mètre carré. 

• • • • • ( 

i 

ioo décimètres carrés 
1 ou palmes carrés. 

• 

Décimèt. carré 

Palme carré 

1 ioo centimètres carrés 
1 ou doigts carrés 


* 

1 ioo millimètres carrés 

Centimèt. carré 

Doigt carré 

[ ou traits carrés. 
1 


Mesures de capacité pour les liquides. 


Les vins et les liqueurs se mesureront avec 1 e décalitre, 
le litre et le décilitre. 


Noms 

des mesures. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Décalitre 

Velte 

îo lil. ou io décimèt. eu. 

Litre 

Pinte 

i décimètre cube. 

Décilitre 

Verre 

de décimètre cube. 


Digitized by Google 



a80 ARITHMÉTIQUE, 

Mesures de capacité pour les matières sèches. 


Le Lié, le seigle, etc. doivent être mesurés avec le 
kilolitre , l 'hectolitre , le décalitre et le litre. 


— — — - 

Noms 

des mesures. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Kilolitre 

Muid 

io hectol. ou iooo dé. eu. 

Hectolitre 

Setier 

io décal. ou ioo dé. eu. 

Décalitre 

Boisseau 

io litres ou io dé. eu. 

Litre 

Pinte 

décimètre cube. 


Mesures de solidité. 


Le mètre cube sera désigné par le mot stère, lorsqu’il 
s’agira de mesurer les bois de chauffage et de charpente ; 
dans ce dernier cas, le stère vaut 10 décistères on solives 
nouvelles. Dans l’exploitation des terres ou des pierres , 
et daus le toisé des corps massifs, ou exprimera la soli- 
dité en mètres cubes, et en sous-divisions du mètre cube. 

Des poids. 


Pour peser les marchandises, on se sert du kilogramme , 
de l’ hectogramme , du di'cagramme et du dérigramme. 


Noms 
des poids. 

Synonymes. 

Valeurs. 

Kilogramme 

Hectogramme 

Décagrammc 

Gramme 

Décigramme 

Livre nouvelle 

Once 

Gros 

Denier 

Grain 

io hectogrammes, 
io déengrammes. 
io grammes, 
io décigrammes. 
j. gramme. 
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Les fortes pesées s’évalueront en milliers , chacuu do 
mille livres nouvelles, et en quintaux, chacun de cent 
( livres nouvelles. 

Monnaies. 

L’unité monétaire , comme on l’a vu ci-dessus , est as- 
sujétie au système général des mesures prises dans la na- 
ture : elle se subdivise en décimes et eu centimes. 

Les monnaies d’or, ainsi que celles d’urgent, contien- 
nent un dixième d’alliage et neuf-dixièmes de métal pur. 

La proportion de valeur de l’or à l’argent est de i 5 , 5 ki. 

Le kilogramme d’or vaut , ù-peu-près , 33 go francs. 

En général, le titre est 900 millièmes. 

La tolérance à\i titre , 2 millièmes sur l’or, 3 millièmes 
sur l’argent , en dessus et en dessous. 


Pièces de 4 ® francs 12F, go 3 a 

Avec tolérance du poids 

en dedans 12, 8774 

Avec tolérance en de- 
hors. . 12, 9290 

Pièces de 5 francs 25 « r 

Avec tolérance du poids 

en dedans 24 , 920 

Avec tolérance eu dehors . 2$ , 075 


Les pièces de 4 o francs ont 26 millimètres de diamètre; 
celles de 20 francs ont 21 millimètres; de sorte que 34 
pièces de 20 francs et 1 1 de 4° francs mises l’une à côté 
de l’autre et en contact, donneront par la somme de leurs 
diamètres, la longueur du mètre. 
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9 . 9 z ARITHMÉTIQUE, 

Nous avons extrait de l’ouvrage de M. Haros , qui a 
pour titre : Instruction abrégée sur les nouvelles Mesures , 
le tableau suivant, qui offre des résultats curieux , et qui 
peuvent être utiles dans quelques cas : l’auteur les a ob- 
tenus par les fractions coutiuues. 

Rapports très-approchés des nouvelles Mesures aux anciennes , 
exprimés en nombres entiers. 

4 inyriamètres , ou lieues nouvelles, valent 9 lieues 
terrestres. 

82 mètres valent 6g aunes (de Paris). 

76 mètres valent 3 g toises. 
i 3 décimètres ou palmes , valent 4 pieds, 
ig centimètres ou doigts, valent 7 pouces. 

9 millimètres ou traits , valent 4 lignes. 

24 hectares ou arpeus, valent 47 arpens ( Eaux et Forêts). 
24 ares ou perches carrées , valent 47 perches carrées 
(idem) 

4 o hectares ou arpens, valent 117 arpens (de Paris). 
4o ares ou perches carrées, valent 117 perches carrées 
(idem). 

19 mètres carrés valent 5 toises carrées. 

38 décalitres ou veltes valent 5 i veltes (de Paris). 

27 litres ou pintes , valent 29 pintes (idem). 
ïi8 kilolitres ou muidsde blé , valent 63 inuids (de Paris). 
64 hectolitres ou setiers , valent 4i setiers (idem). 
i 3 décalitres ou boisseaux , valent 10 boisseaux (idem). 
i 3 litres ou litrons, valent 16 litrons (de Paris). 

37 mètres cubes valent 5 toises cubes. 
gG stères valent 25 cordes de bois (Eaux et Forêts). 
36 décistères ou solives , valent 35 solives (Charpeute). 
70 kilogrammes ou livres , valent i 43 livres (poids de 
marc ). 

1 1 hectogrammes ou onces , valent 36 oqces. 
i 3 décagrammes ou gros , valent 34 gros. 
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CHAPITRE XV. 

*4 grammes ou deniers , valent 1 1 deniers. 

8 décigrammes ou grains , valent i 5 grains. 

8o francs valent 8i livres tournois. 

Sa Majesté le Roi des Pays-Bas a rendu , sur les Mon- 
naies , un décret qui trouve naturellement place ici , et 
dont nous allons transcrire littéralement la traduction 
française. 

Art. I." Les monnaies de l’Etat consisteront doréna- 
vant en pièces légales d’or , d’argent et de cuivre , et en 
pièces à l’usage du commerce , d’or et d’argent. 

Art. II. Les monnaies d’argent seront : 
i.° Le Florin , comme unité monétaire, lequel sera do 
la même valeur intrinsèque que l’ancien florin frappé 
dans les provinces septentrionales , et contiendra 200 as 
(9 grammes et 6 i 3 milligrammes) d’argent fin j puis la 
pièce de 3 florins au même titre que le florin et de poids 
proportionné. La subdivision du floriu ou de V unité mo- 
nétaire , sera décimale , le florin étant supposé formé de 
100 parties, nommées centièmes, 

2. 0 Les espèces sous-multiples du florin seront : 

Des pièces d’un demi-florin ou de cinquante centièmes. 
Des pièces d’un quart de florin ou de vingt-cinq centièmes. 
Des pièces d’un dixième de florin ou de dix centièmes. 
Des pièces d’un vingtième de florin , ou de cinq centièmes. 
3 .° Les pièces de cuivre seront des centièmes , c’est-à- 
dire, centièmes parties du florin, et des demi-centièmes , 
ou deux centièmes parties du florin, v 

Art. III. Les pièces d’or vaudront dix florins. 

Art. IV. Les pièces de monnaie d’argent , seront fabri- 
quées sur le pied suivant : 

Le Florin sera de sept esterlings poids de Troye ( 10 
grammes et 766 milligrammes) et au titre de , le 

tout à la rigueur et saus tolérance de poids ni de titre , 
afin que cette pièce contienne 200 as (9 grammes et 61 3 
milligrammes ) d’argent fin. 
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394 ARITHMÉTIQUE, 

Les pièces de trois florins et celles de cinquante cen- 
tièmes ou demi-florin, seront du même titre et de poids 
proportionné. 

Le quart ue florin ou la pièce de 25 centièmes Sera au 
titre de—*-, et contiendra un poids de 88 as (4 grammes 

et 23 o milligrammes) , de sorte que cette pièce contiendra 
5 o as ( 2 grammes et 4 o 3 milligrammes) d’argent fin. 

La pièce d’un dixième de florin ou de io centièmes, et 
celle de 5 centièmes , seront au même titre que le quart 
de florin et de poids proportionné. 

Art. V. Il sera fabriqué des pièces de cuivre, savoir, 
des centièmes et des demi-centièmes de florin, au poids de 
3 o as (3 grammes 845 milligrammes) et de 4 ° as 
( x gramme et 922 milligrammes ). 

Art. VI. La pièce d’or de 10 florins, sera frappée au 
titre de^ et au poids de x4° as (6 grammes et 729 mil- . 

ligrammes) sans tolérance. 

(Nous supprimons ce qui a rapport aux figures , légendes , 
armes , etc.) 

Art. VIII. Les monnaies, à l’usage du commerce, se- 
ront et resteront telles qu’elles ont été frappées dans les 
provinces septentrionales. 

Le Ducat d’argent, au poids de 18 esterlings, 8 diîL 
as (28 grammes et 78 milligrammes) , et au titre de 10 
deniers 10 grains — 

xoo» 

Le Ryder d’argent , au poids de 21 esterlings , 5 as (32 
grammes et 574 milligrammes ) , et au titre de 1 x deniers 
5 — grains , l’un et l’autre, d’après le remède extrême. 

Et le Ducat d’or , au poids de 2 esterlings , 8 -|j- as 
(3 grammes et 4 g 4 milligrammes), et au titre de 23 karafs 
j grains l’un et l’autre, d’après le remède extrême. 
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Comparaison de quelques mesures étrangères , avec leü. 
nouvelles mesures françaises. * 


MESURES LINÉAIRES. 


Millim. 


Ancien pié français. . . 
Pié anglais 

. . 324,7 
. . 3o4,7 
. . 836,6 

Pié du Rhin 

• • 3i3 ? 9 

. . 3i6jO 

D’Amsterdam 

• . 283,o 

. . 20*7.1 

De Russie • 

D« la Chine. ...... 

. . 354,1 
. . 3ao,o 


POIDS. 

Gram. 

Liv. poids de marc 43g» 2 

. , { livre troy 37 2 ,6 

AtJ ° ' j avoir-du-poise . . 

Castille 439,4 

Cologne 46", 4 

Vienne 558,6 

Amsterdam ......... 49*, 4 

Suède 4'J 4 >6 

Russie 4°9,5 


Valeur des Monnaies étrangères , d’après 
M. Bokneville. 

Le titre (la quantité d'argent ou d’or) est exprimé en millièmes d» 
la pièce , et la valeur en monnaies de France. 


iRGLITIRRL 

TITRE. 

V A L E Utu 

Couronne ( Crown ) à 5 sclûllings . . . 

0 ) 9*7 

£ 6 f . 02 e . 

Schilling 

Guinée , <le Georges III. ....... 

0,920 

t 20 

0,917 

26 26 

AUTRICHE ET BOHEME. 



Double souverain d’or. 

0,01 5 

34 89 

Snecies reichsthaler. 

o, 83 o 

5 10 

Florin (Gulden) à 6o kreutzers . . . 

o ,833 

2 56 

10 Kreutzers 

o, 4 f 6 

0 4 * 

Ducat de François II (or) 

0,986 

11 69 

Cardin ( or ) de Bavière. . 

Max. d’or idem 

S 

25 74 
16 95 

Florin d’or d’Hanovre. . 

0,781 

8. 69 

HOLLANDE. 



Florin des Pays-Bas 

0,91 3 

2 II 

Ducat (or) 

0,979 

11 43 

Ryder (or).. 

0 , 9*7 

3 i 28 (*) 

Ducaton ( argent ) 

Dater 


6 3 o 
5 3 o 

DANEMARCK ET HOLSTEIÎT. 



Species reichsthaler 

Christian d’or (Chrétien d’or) dcp. 1775. 

0,875 

5 55 

0,905 

20 80 

(*) Dans le tarif général des monnaies des Pays-Bas , ou trouve le 
Ryder d’or de Hollande évalué à 28 francs 44 centimes. 



titre. 
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ÉTAT EC CLÉS ! A ST I QUI. 

Scudo de Pie VT 

Testone idem 

Papeto idem 

Paolo idem 

Zecchiuo ou sequin (or) idem. . . 
Doppie depuis 1775 idem 

ESPAGNE. 

Piastre , depuis 177a 

Pesetas à 4 réaux 

Real nuevo à 2 réaux. . 

Real de Vcllon 

Pistole , depuis 1772 (or)..-... 
Escudillos , depuis 1786 (or) . . . 

• GÈNES. 

Zeccliino 

RÉPUBLIQUE HELVÉTIQUE. 

Écu de Bàlc à 3 o batzen 

Florin de Bàle à i 5 batzen 

Ecu de Zurich à 2 florins 

Florin de Zurich à /jo schillings.. . 
Ducat 

NAPLES. 

Scudo à 120 grani depuis 1784. . 
Ducato à 100 grani, depuis 1784. . 
Pièce de 6 ducati de Ferdinand IV. 

PARME. 

Ducato, depuis 1784 ........ 

PORTUGAL. 

Crusado à 480 rees 

Dobraons 

Dobras 

Mille rees (or) 

PRUSSE. 

Reichsthaler à 24 groschcn 

Frédéric d’or 


R a g u s E. 

Yisline ou ragnsinc . . . 

ROME. 

Scudo . . . 

Zeccliino ou sequin. . . 
Testone 


0,9 >3 
o, 9 i 3 
0,90!) 
0,9 '3 
°i 99 ® 
°j 9°9 


0,896 
0,81 3 
0,809 
0,809 

0,893 

o ,885 




o ,833 

o ,833 


°, 84 4 

0,844 


0,840 

0,840 

0,845 


o, 906 


0,896 

o, 9>2 

o,9>5 

0,913 


0,740 

0,901 


0,576 


0,90-6 

«MK/* 

0,903 


5 *\ 

2Q< 

1 

58 

1 

o 3 

0 

53 

1 1 

63 


25 


5 

a 9 

1 

04 

0 

5 a 

0 

26 

20 

69 

5 

33 

11 

80 


4 

23 

2 

K 

4 

67 

2 

34 

11 

59 

5 

o 4 

4 

18 

25 

59 

5 

10 

a 

86 

169 

12 

89 

97 

. 8 

16 


3 

5 9 

20 

5 $ 

3 

60 


5 27 

11 63 

1 56 
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Russie. 

TITRE. • 

Rouble à 100 kopeck, depuis 1762 . 
Impérial à 10 roubles (papier-monnaie). 

0,875 

• SARDAIGNE. 


Scudo à 2 lires 1/2 

Carlino à 25 lires 

0,896 
. °J$9° 

SAVOIE ET PIÉMONT. 


Scudo à 6 lires, depuis 1775 

Lira 

0,906 

SAXE. 


Spccies rcichsthaler à 32 groschen. . . 

(iulden (Florin) 

Auguste d’or - 

o,833 

o,83o 

0,898 

SICILE. 


Scudo à 12 tari 

Ouvûa (or) 1751 

0,826 

0,809 

SUÈDE. 


Species daler î\ 4^ schillings, depuis 1777. 

0,876 

°i977 


TOSCANE. 


Francesconi ou Léopoldini à io paoli . 

Lira 

Ruspono. 

Zecchino ou Ruspo 

0,91 3 
o,gi3 
0)997 
°j 999 

TURQUIE. 



o,5oti 

o,8o3 

°)799 

Zeri rnahouk , depuis 1781 

Fondue , depuis 1769 

VENISE. 


Ducato à 8 lires 

Scudo délia croze à 12,4 lires .... 

Talero à 10 lires 

Zecchino 

Ducato d’oro 

Ose lia à 3,9 lires 

0,8l6 

0)947 

0,826 

0)997 

0)996 

0,9)8 

ÉTAT S-U SIS D’A M É R I Q U E. 


Le dollar ' 

0,875 


F I N. 


VALEUR. 


4 f OI<-, 
28 64 


4 6o 
I 84 

49 “3 


6 96 

1 16 


5 11 
2 55 
20 48 


4 94 

i3 00 


5 63 
11 58 


5 48 
o 82 
35 65 
11 84 


2 OÇ) 

G 45 
9 47 


4 04 

6 5i 

5 19 
11 82 

7 47 

2 ni 


5 16 
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La condition de cette multiplication consiste en ce qu’on exige moins 
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nateur , vaut l’unité : la valeur d’une fraction ne change pas lorsqu’on 
prend le même multiple ou le même sous-multiple des deux termes. 
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sion dans laquelle le numérateur a servi de dividende et le dénomi- 
nateur de diviseur. Addition , soustraction et réduction des fractions 
à une commune dénomination. On démontre que dans un produit d'un 
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Observations préliminaires. Quel que soit le numérateur d’udfe frac - 
tion ordinaire , la fraction décimale est terminée, i.° lorsque le déno- 
minateur n’est composé que de facteurs a ou de facteurs 5 ; 2. 0 lors- 
qu’il est le produit de facteurs 2 par des facteurs 5 . Si le diviseur ne 
satisfait à aucune de ces conditions , la fraction décimale ne se termine 
pas , et elle est pe’riodique. Retour de la fraction périodique à la 
fraction ordinaire génératrice. Caractère auquel on reconnaît , d’après 
la fraction génératrice , si la période commence ou non au rang des 
dixièmes : dans le second cas , on assigne le nombre des intervalles entre 
la virgule et le premier chitï’re de la période. 

Chapitre vin. — Extraction des Racines carrées et cu- 
biques ' 118. 

Formule de composition du carré d’un nombre entier, quel qu’en soit 
le nombre de chiffres. On ramène l’extraction de toute racine carrée à 
celle d’un nombre divisible en deux tranches. Caractère auquel on recon- 
naît que la racine carrée est trop petite, au moins , d’une unité. Com- 
position des cubes et extractions des racines cubiques des nombres en- 
tiers. Caractère auquel on reconnaît que la racine cubique est trop faible , 
au moins , d’une unité. Des racines carrées et cubiques approchées des 
nombres entiers, fractionnaires et décimaux. Notation des puissances 
au moyen de* exposans- 
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Chapitre ix. — Des Proportions dites arithmétiques et 
géométriques , autrement des équi-différences et des equi- 
quotieus . i35. 

Définitions. Les démonstrations des tliéorèmcs sur les équi-diflïreuces 
et les équi-quotiens , se tirent de cette propriété dont jouit toute égalité 
de n'élre pas altérée , lorsqu’on opère de la même manière sur ses deux, 
membres. Nous ne démontrons que quelques propriétés de l’équi-dillé- 
rence ou de la proportion arithmétique, parce qu’elles trouvent peu 
d’applications : ».• dans tout équi-quotient ou proportion géométrique , 
le produit des extrêmes est égal à celui des moyens; a.® quatre nom- 
bres tels que le produit de deux d’eftr'eux , soit égal au produit de» 
deux autres, pourront former une proportion ; 3.® dans toute proportion 
géométrique , on peut alterner lc3 moyens entr’eux , et les extrêmes 
eutr'eux; 4 , ° on P 611 * écrire les conséqucns en place des antécédens , et 
réciproquement ; 5.° lorsque quatre nombres ne sont plus en propor- 
tion , le produit des extrêmes n’est plus égstl à celui des moyens ; 6." quatre 
nombres étant tels que le produit de deux d’entr’eux , ne soit pas égal 
au produit des deux autres, il n’y s pas lieu à proportion entra ce* 
quatre nombres. Trois termes d’une proportion ordinaire ou deux terme» 
d’une proportion continue , étaut donnés, calculer le quatrième terme. On 
n’altère pas une proportion ou un équi-quotient; i.® en multipliant ou 
en divisant les deux termes d’un rapport par us même nombre , et les 
deux termes de l’autre par un même autre nombre ; a.® en multipliant ou 
divisant les deux antécédens par un même nombre, et les deux conséqucns 
par un même autre nombre. Applications. Dans toute proportion ou équi- 
quotient, i.° la somme ou la didêrcnce des deux termes du premier rap- 
port est à l’antécédent ou au conséquent de ce rapport , comme la somme 
ou la diüërcnce des deux termes du second rappoit, est il son anté- 
cédent ou à son conséquent; 2 .® la somme des deux termes du premier 
rapport , est à leur difl’érence , comme la somme des deux termes du 
second rapport est à la différence des mêmes termes. Si l’on multiplii 
plusieurs proportions par ordre , les produits résultans sont en proportion : 
d’où on conclut que les puissances ou les racines d’un même indice , d. 
quatre termes en proportions, sont pareillement en proportion. 


Chapitre x. — Applications de la doctrine des Propnr 

lions . . i4f* 

cossméaATioiis obxérales. 


Règles de Trois simples , directes et inverses. 
t.re Question. 6 mètres d’un ouvrage ont coûté 36 f , combien coû- 
teront 18 mètres du même ouvrage ? 
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a.* Question. 7 ouvriers ont fait un certain ouvrage en ia jours, 
011 combien tle jours 28 ouvriers feront-ils le même ouvrage? 

Règles de trois composées , directes et inverses. 

i. re Question. Un homme marchant 10 heures par jour , a par- 
couru en 18 jours , tp myriamétre3 ( mesure itinéraire ) : on demande 
^combien il fera de myriamètres en 27 jours , en marchant ç> heures 
par jour ? 

a. e Question. Si 9 ouvriers travaillant 8 heures par jonr , ont mis 
a 4 jours à creuser un fossé de 65 mètres de longueur sur i 3 <le largeur 
et 5 de profondeur , combien faudra-t-il de jours à 7 1 ouvriers qui 
travaillent avec la même activité , et à raison de n heures par jour , 
pour creuser dans le même terrain , un fossé de 337 mètres de longueur 
sur 18 de largeur et 7 de profondeur. On donne trois solutions de 
cette question. 

3 . e Question. 60 ouvriers , en 12 jours , et à raison de 10 heures par 
jour, ont creusé 5 fossés chacuy de 60 mètres de longueur sur ia de 
largeur et 7 de profondeur ; d’un autre côté , 5 o ouvriers , on a 4 jours , 
et à raison de 8 heures par jour , ont creusé trois fossés chacun de 70 
mètres de longueur sur 16 de largeur et 6 de profondeur; la dureté 
du premier terrain est à celle du second dans le rapport de 4 ô 5 : on 
demande quel est , sous ces hypothèses , le rapport des forces des deux 
bandes d’ouvriers? Deux solutions de cette question. 

4 . e Question. On emploie deux sections d’écrivains à copier des ma- 

nuscrits : les uns , plus âgés , ne travaillent que le jour et écrivent en 
ronde ; les autres travaillent la nuit et écrivent en coulée : les pre - 
miers , au nombre de 24 , ont transcrit en 90 jours , à raison de 8 
heures par jour , huit exemplaires d’un certain ouvrage in-4.° en 6 vo- 
lumes , composés , terme moyen , de 48o pages chacun , chaque page de 
Go lignes , et chaque ligne de 56 lettres : on demande en combien de 
ndits la seconde section d’écrivains , .composée de 3 o copistes qui tra - 
vaillent^) heures par séance , transcrira 9 exemplaires d’un ouvrage 
in-folio comportant , l’un portant l’autre , 800 pages , chaque page de 
84 lignes, et chaque ligne de 80 lettres : on suppose que la vitesse 
des premiers copistes soit à celle des seconds dans le rapport de 4 • 5 ; 
que la difficulté de travailler le jour est ft celle de travailler la nuit , 
dans le rapport 5 : 6 ; que celle de la ronde est à celle de la coulée , 
dans le rapport 6 : 5 ; qu’cnfin la difficulté de lire le premier ouvrage , 
est à celle de lire le second , dans le rapport 8 ; 7. Cette question 
qui n'est pas résolue , est proposée comme exercice. , • 

Ou établit na principe d’oprà» lequel on pourra composer sur-le- 
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champ, la valeur de l’inconnue qui sert de réponse à une question 
quelque compliquée qu’elle soit , et qui conduit à une règle de trois ; ce 
principe manquait dans les Traités d' Arithmétique. 

ECOLE D’iNTÉKÈT. 

Notions préliminaires. 0 

i. re Question. Une personne a placé 8 |0 francs dans le commerce , 
à raison de 5 pour g ( 5 francs pour ioq francs ) : on demande ce que 
devient ce capital au bout d’une année ? 

Question. On a placé un capital de ioo francs à 5 pour § d’in- 
térêt composé : on demande quelle est la somme qu’on doit retirer , tant 
en capital qu’en intérêt , au bout de trois ans? on généralise cette solu - 
tion , en l’étendant à un capital quelconque et à un nombre quelcon - 
que d’années. 

3 . e Question. Quel est l’intérêt d’un capital de l 554 ° f prêté à { pour xoo f 
par mois, pour 7 mois et 2; jours? * 

4 - e Question. Ayant une rente de 35 oo f sur un capital prêté au de- 
nier 30 , c’est-à-dire , à raison d’un denier de rente pour 30 , on de- 
mande quelle serait la rente de ce capital , à raison du denier a5 ? 

5 .” Question. Une personne place 10000 francs dont une partie à 5 
pour 100, et l’autre à 6 pour r 00: l’intérêt simple est de 1620 francs en 
3 ans : on demande quelle est la somme placée à 6 pour 100 par au. 
Deux solutions de cette question. . 

t). c Question. Un certain capital augmenté des intérêts simples, a valu 
ia 35 f après 5 mois, et i3i2 francs après 16 mois: on demande quels 
étaient le capital et le taux de l’argent ? 

7. ° Question. On demande quelle est la somme que doit un tuteur , 
pour un capital de 1000 1 ', après 3 aus 7 mois et i 5 jours, au denier 
20 et à intérêts composés ? 

8. ' Question. On demande quelle somme il faudrait prêter pouiyccevoir 
au bout de 3 ans 3662 francs , tant pour le capitid que pour l'intérêt de 
l’intérêt, au denier 10 , ou à raison de 1 pour 10? 

On donne la formule générale propre à résoudre toutes les questions 
d’intérêts composés. Dans une première lecture , on pourra passer ces 
généralités. 

Règle d’Escompte. 

Notions préliminaires où on fait connaître les étalilissemens de banque.. 
Distinction en escomptes en dehors et escomptes en dedans. 
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Escompte en dehors. 

«•” Question. Quel est l’escompte d’un billet de 6000 francs à 4 p. 5? 

3 .' Question. Ayant eu 34° francs d’escompte sur un billet de 6000 
francs , on demande quel serait , au même taux , l’escompte d’un billet 

de 100 francs? 

3 . ^ Question. Quel est l’escompte d’une somme de 5 ; 6 o francs, à l’es- 
compte de 4 pour g 

4. 0 Question. Ayant eu 340 francs d’escompte sur une somme d’ar- 
gent que l'on a prêtée pour un temps convenu , on demande quel est 
le taux de l’escompte , c’est-à-dire, l’escompte en dehors pour 100 francs? 

5 .<~ Question. On veut gagner 340 francs d’escompte , A raison de 4 
pour g , quel est le. montant du billet qu’on doit prendre A cette condition ? 

G. e Question. On veut gagner 24° francs d’escompte , à raison de 4 
pour |, combien doit-on en prêter argent comptant? 

Escompte en dedans. 

x. re Question. Quel est l’escompte d’un billet de 63 oo à 5 pour * ? 

2.“ Question. Quel est l’escompte d’une somme de 6000 , en argent^ 

A 5 pour 2 ? 

B.» Question. Ayant eu 3 oo francs d’escompte sur une somme de 
6000 francs en argent , on demande quel est l’escompte de 100 francs 
tn argent? ; 

4. ” Question. Quelle somme d’argent faut-il prêter , pour gagner 3 on 

francs d’escompte à 5 pour g ? 

5 . c Question. Que doit-on donner d’un billet de 63 oo francs à l’es- 
compte de 5 pour g ? 

G.»-- Question. Quel billet le débiteur doit-il faire pour une somme 
d’argent de 6000 francs , qu’on lui prête à 5 pour g • 

De l’Escompte composé 

i.re Question. Ort demande ce que vaut actuellement une somme con-, 
nue, qu’on ne doit toucher que dans un certain nombre d’années, en 
ayant égard aux intérêts des intérêts , sons un taux d’argent déterminé ? 
Préparation si la solution. . 

- a. e Question. Un marchand achète pour 2Soo f de marchandises, à 
<î ans et trois mois de crédit: pour s’acquitter, il souscrit une lettre 
de change payable dans 4 ans , 3 mois : on demande de quelle somme 
il doit la faire ■ sous la condition qu’on ait égard aux intérêts des in - 
térêts , et que l’intérêt soit de no pour g par au ? 

: : sa : 
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3, e Question. On propose d’évaluer en argent comptant deux août- 
ées , l'une de Gooo francs , payable dans a 5 mois , l’autre de 2900a 
francs, payable dans 4 mois 5 l’intérêt simple de l’argent étant à 2 
pour J 00 par mois ? Trois solutions. Observations. 

4. ' Question. Quelqu’un qui devait payer 1 344 francs au bout d’un 
certain temps , s'acquitte en donnant sur-le-champ 1200 francs, à raison 
de 3 pour § d’escompte par an : on demande de combien de temps il 
a anticipé le paiement , en n’ayant égard qu’aux intérêts simples ? 

Di la Tare , des Fuîmes d’assctARCE , de la Commissioh , des Pertbs 
ET BeKEFICES , DE t’AvARIE. 

Toutes ces questions rentrent dans celles de l’escompte, soit en dehors 
soit en dedans. 

Règle de Compagnie on de Société. 


Définition. 

1 tt Question. Trois marchands se sont associés pour une entreprise } 
le , » a mis 600 francs, le ÉêHiïïJ-SoQ-êrie troisième 4 ''» , ils 
périt la société, et veulent partager entreux le bénéfice commun 1 qtu 
«st de 900 francs : ou demande la part qui revient a chacun . Trot» 

•2.» Question. Quatre négocians ont fourni, le premier 16400 francs 
oui ont été 16 mois dans la société, le second UüStio f.ancs qu, y ont 
été 10 mois, le troisième 40000 francs qui y ont élu G mois, et 
le quatrième 5oioo francs qui y ont été 4 ‘ ls °» 1 S a S ne 2,ooa 

f-anrs : on demande le gain de chacun ? Deux solutions - - 

3 e Question. Un débiteur qui ne possède que 2ub8‘ 2Ü« , demande 
combien il peut donner à chacun de ses c.éanciers, en proportion ik- 
h, créance de chacun ? il est Ait au premier 22^ 3uJo ‘ b " * 

au troisième i4‘a 6 1 10*; au quatrième iooo>. I ~ 

4 .c Question. Cn négociant failli doit CgS^* P°^ e î ue 

,«50001: on demande combien il doit donner à chacun de ses crean- 
rleri: il est dû au premier 69S4 1 i «u ***»*& 3 M' ’ *“ tr8lau,me ^ » 
au quatrième 22 ^ 54 »; au cinquième 604419'? j ^ 

5 Question. Cinq particuliers ont feil une entreprise qui a rapporté 
48ooof de bénéfice : on demande ce qui revient ^chacun en propor- 
tion de sa mise : le premier est intéressé pour 5 ‘ (*; ï 1 « second pour 
6°; le troisième pour V; le quatrième pour 3 » ; le Cinqmcme pour 2» ? 


(*', C'est-à-dire , qu’il a fourni 5 » pour livre , ou le quart de la mis* 
totale; le second les, 6 , ou les A de celte mise, et ainsi des autres. 
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&'* , Question. Un liouune laisse par testament 4 ^o° u francs à trois 
neveux , à condition qu’ils auront d'autant plus qu’ils seront moins 
igés ; le premier a 3 o ans ; le second a 5 et le troisième 20 ; on de- 
mande ce qui revient à chacun ? 

7 .« Question. Un homme en mourant laisse 340000 francs , et sa 
femme en ointe , laquelle ne lui a jamais donné d’eufans : il ordonne 
que si elle accouche d’un garçon , celui-ci ait les | du bien , et la mère 
les | ; que si elle accouche d’une fille, celle-ci ait r du bien , et la mère 
les J rcslans : il arrive qu’elle accouche d’ün garçon et d’une fille qui 
parviennent à l’àge de majorité : on demande comment il faut partager 
la succession suivant l'intention du testateur? 

S L'P. les Changes et Arbitrages. 

Notions préliminaires t 

I.™ Question. Combien 3 ooo francs produiront-ils de florins courans 
d’Amsterdam , en supposant le change du jour à 54 deniers de gros 
banco pour 3 francs , et l’agio ù 5 pour 0 , ce qui signifié que 100 flo- 
rins de banque valent io 5 florins couraus F 

a. c Question. Supposons qu’un négociant dé Paris ait à faire passer 
de l’argent à Amsterdam : soit le change de Paris sur Amsterdam à 52 
deniers, le change de Paris sur Londres à a 3 f, le change d'Amsterdam sur 
Londres, à 10 florins, le change de Paris sur Madrid à l 4 f , 85 , celiti 
d’Amsterdam sur Madrid à 92^ deniers; quel sera lé parti le plus avanta- 
geux ou de remettre à Amsterdam du papier sur celte ville, ou d'y 
fcnvoyer du papier soit sur Londres, pour y être uégocié à 10 florins , 
«oit sur Madrid pour y être négocié à 1 q 8 y. 

Remarque où on définit ce qu'on entend par le certain et V incertain. 

RÈGLES D’ALLIAGE ET DE MÉLANGE. 

Règle d’ Alliage. 

Notions préliminaires. 

1. ™ Question. Un afiineur a 38 hectogrammes d’or piir ; il en veut 
faire de l’or au titre de çpo millièmes: ou demaude ce qu'il doit 
ajouter d’Slliage à la fonte ? 

2. ' Question. On veut fondre ensemble un certain nombre de gram- 
mes d’or ou d’argent , dont 5 au titre dé 900 millièmes , 2Ô à celui 
de 9O0 millièmes , 3 o A celui de 800 millièmes, et enfin 4 » a celui de 
qâo millièmes ; ou demaude quel sera le titre du gramme du mélange? 

3 . c Question. Un afiineur a Co hectogrammes u’or ou d’argent , au 
titre de 900 millièmes : on demande combien U (luit ajouter d ur ou 
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d'argent à la fonte pour l’élever au titre de 900 millièmes ? Deux 
lutions. Remarque. 

4.' Question. Un orfèvre ayant cinq kilogrammes d’or ou d’argent 
au titre de 900 millièmes , a 5 kilogrammes idem à S 5 o millièmes , 70 id. 
à 700 millièmes : 011 demande combien il doit ajouter de kilogrammes d’or 
ou d’argent fin à la fonte de ces 100 kilogrammes, pour élever le litre 
de cette fonte à celui de g 5 o millièmes ? Deux solutions. Vérification. 
Remarque. 

RÈGLES DE MÉLANGE DIRECTE ET INVERSE. 

Règle de Mélasce directe. 

1 Définition. Enoncé d’un théorème. 

1. r« Question. On a mêlé ensemble 3 bouteilles de vin à 45 ’ la bou^ 
teille , et 3 idem à 3 o s : on demande le prix do la bouteille de ce mé- 
lange ? 

2. » Question. Un marchand a acheté des vins de plusieurs espèces , 
savoir: i 3 o bouteilles à 10 décimes la bouteille; 70 idem à là déci - 
mes; a 3 i idem à 12 décimes; 27 idem à 30 décimes. Il les mêle en- 
suite , et on demande ce que vaut la bouteille du mélange ? 

3 . * Question. Ou a mesuré , à diverses reprises , la distance entre 
deux points assez éloignés ; deux fois on a trouvé 37941411 mètres ; 
trois fois on a trouvé 3795,37 mètres; une fois on a trouvé 3790,115 
«êtres : on demande la valeur moyenne de la distance ? 

Règle de Méla wg e-IBXerse. 

Énoncé d’une règle générale pour résoudre ces questions, en ne 
supposant que deux choses mélangées. 

i.rr Question. Avec de la poudre à canon à 24* la livre , et de la 
poudre à i 4 « idem , on voudrait composer un mélange du poids de icM», 
qui coûtât 2Q J la livre: on demande ce qu’il laut prendre du poids 
de chaque espèce de poudre? 

3, e Question. Dans quelle proportion doit-on mêler de la pondre iV 
34* la livre , et de la poudre à i4 a la livre , pour que la livre du mé - 
lange revienne à 20* ? 

3 . e Question. On veut faire un sac de blé à i7 f , en mêlant Cnsem - 
ble du blé à igf, et du blé à i4 f \ le sac : quelle proportion doit-on 
prendre du sac à iç) f et du sac à i4 r | ? 

Les solutions par les égalités peuvent être omises dans une première 
lecture. : 
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Cm.mTRE ii. — De la Suite de Rapports égaux. Des 
Suites impropreinent dites Progressions arithmétique et 
géométrique , et autrement , des Suites par équi-diffcren- 
ces et par équi-quotiens. Des Logarithmes 197 

De 1.1 Suite de Rapports égaux, 

Définition. 

Dans toute suite de rapports égaux, la somme des antécédcns est 
A celle des couséqucus , comme uu antécédent est h son conséquent ; 
Ou comme la somme d’un certain nombre d’anlécédcns est à celle d’un 
pareil nombre de couse'quens correspoudans. Deux démonstrations. 

Des Progressions arithmétiques od Suites par équi-différerce, 

Définition, 

Dans toute progression arithmétique , un terme quelconque est égal 
«u premier, augmenté ou diminué d’autant de fois la dillérence cons- 
tante qu’il y a de termes avant celui qu’on considère. Celte propriété sert 
l.° à résoudre cette question générale : trois de ces quatre choses , savoir : 
le 1 terme , la différence constante , un terme quelconque, le rang 
de ce tttMe , étant données , trouver la quatrième : 2. 0 à intercaler entre 
deux nombres donnés , autant de nombres qu’on voudra et qu’on 
nomme moyens arithmétiques, sous la condition que ces moyens et les 
deux extrêmes donnés , constituent une progression arithmétique. 

Des Progressions géométriques, ou des Suites tar équi-quotiens. 

Définition. 

Dans toute progression géométrique, un terme quelconque est égal 
au premier mulliplié par le facteur constant élevé à une puissance 
marquée par le nombre des termes qui précèdent celui qu’on considère , 
ou par le rang de ce terme diminué d’une unité. Celte propriété sert 
1 .*> à résoudre cette question générale , trois de ccs quatre choses , savoir : 
le premier terme, le facteur constant, un terme quelconque, le rang 
de ce terme, étant données, trouver la quatrième; 2.» à intercaler 
antre deux nombres donnés , autant de nombres qu’on voudra et qu’on 
nomme moyens géométriques , sous la condition que ces moyens et les 
deux extrêmes donnés , forment uuo progression géométrique. Observa- 
tions à l’occasion des questions résolues sur les progressions arithmé- 
tiques et géométriques. 

Des Logarithmes. 

Définition des logarithmes. Un même nombre peut avoir une infi- 
nité d* logarithmes : à un même logarithme , répond une infinité de 
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nombres. Dans tout système «le logarithmes , le logarithme de l'imité 
est zéro. Dans le système tabulaire , le logarithme d’une puissance de 10 , 
est égal à l’exiiosaut de cette puissance. Le logarithme d’un nombre entier 
autre qu’une puissance «le to, se compose toujours de deux parties, l’une 
entière qu’on nomme caractéristique , laquelle a autant d’unités mol ils 
une , qu’il y a de chiffres dans le nombre correspondant , et l'autre qui est 
une fraction décimale non terminée ( -Sttg - , i. Tt ' sert. ). Lorsqu’un nombre 
est décimal et plus grand que l’unité , la caractéristique de son loga- 
rithme lie fait connaître que le nombre «les chiffres dont se compose la 
partie entière de ce nombre. Ou donne une idée «lu dispositif des tables do 
logarithmes. Le logarithme «l’un produit est la somme des logarithmes des 
facteurs. Le logarithme d’une puissance quelconque d’un nombre, est le 
logarithme de ce nombre multiplié par l’indice de la puissance. Le logarithme 
du quotient est égal au logarithme du dividende , moins celui du diviseur. 
Le logarithme de la racine d’un certain onlre d’un nombre donné , est le quo- 
tient du logarithme de ce nombre, divisé par l’orilrcou l'indice de la «acine. 

De l’csac.e des Tables de Locarithmes, 

Les tables «le logarithmes servent à résoudre ces deux questions ; i.° un 
nombre étant donné , trouver son logarithme ; a.° un logarithme étant, 
donné , trouver le nombre correspondant : nous avons divisé laprcmicrr 
question en six cas , par rapport au nombre donné , et la seconde eu 
trois, par rapport au logarithme donné. Aux compléments arithmétiques 
nous substituons les caractéristiques négatives qui ne peuvent faire de 
difficultés. Applications «les logarithmes à l’extraction des racines. 

Chapitre xii. — De la Règle de fausse position avec 

des applications. Des Questions (P Annuités 224 

Irtrodixtioji a la Hègle de falsse rosmoF. 

Étant donnés deux termes quelconques «l’une progression arithmé- 
tique et leurs indices respectifs, c’est-à-dire, les rangs de ces termes, 
trouver à quel indicé répond ou doit répondre le terme zéro de la pro- 
gression : énonciation de la règle à suivre po;ir résoudre cette question, 
Applications de cette règle à tous les cas qui peuvent avoir lieu. 

Kèc.le de falsse Fosmos. 

Considérations générales sur celte règle. 

Au moyeu de cette règle, on résout, sans employer le calcul lit- 
téral, les problèmes détormim’s à une seule inconnue , et plus particu- 
lièrement ceux «pu n’admettent qu’une solution et qu’on nomme du 
premier degré. On reconnaît qu’une question est du premier degré , lors- 
qu'on attribuant à l’inconnue une suite de valeurs en progression aritlnuA 
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tique , les résultats qu’on obtient forment eux-mêmes «ne progression 
arithmétique. Ou est conduit à cette règle pour découvrir la valeur de 
l’inconnue : supposez à l’inconnue deux valeurs quelconques ou prises au 
hasard , et que nous désignerons par h et l , et notez les résultats 
correspondais par tu et n ; multipliez le premier résultat m par la 
Seconde hypothèse 1 ' , et le second résultat n par la première hypothèse 
h , puis divisez la dilllirence des produits , savoir , fflXfr — par la dif- 
férence des résultats m — n , le quotient sera la vraie valeur de l'in - 
connue. Cette règle s’applique à des questions d’un degré supérieur au 
premier , pourvu que l’on ait découvert d’une manière quelconque , une 
première valeur de l’inconnue. 

1. rc Question. Un père est âgé de 5 o ans; le fils en a 12: dans 
combien d’années , à partir d’aujourd’hui , l'âge du père sera-t-il triple 
de l’âge du fils ? 

2. e Question. En faisant l’aumémc à plusieurs pauvres , et donnant 

3 1 à chacun, on a q» de reste ; mais si on ne donne à chaque pauvre 
que 2», on a 12» de reste ; ou demande combien 011 a de sous, et 
combien il y a de pauvres ? 

3 . ” Question. On propose de partager le nombre 47 en deux parties 

telles qu'en divisant la plus petite par 3 , et la plus grande par 5 , la 
somme des deux quotiens soit onze ? 

4 . e Question. On a loué un ouvrier paresseux , à raison de .j j s par 

jour , pour les jours ou il travaillerait ; mais à condition de lui retenir 
ia s par chaque jour qu’il ne travaillerait pas : on lui fait son compte 
au bout de 3 o jours, et il arrive qu’on ne lui doit que 3 tp; ou de - 
mande combien de jours il a travaillé ? 

5 . * * Question. O11 a fait partir de Dreux pour Brest, un Courier 
qui fait 8 kilomètres par heure : huit heures après son départ, 011 en 
fait partir un autre de Paris pour Brest, et celui-ci parcourt 12 kilo - 
mètres par heure : 011 demande où ce second Courier rencontrera le 
premier , sachant d’ailleurs qu’il y a 68 kilomètres de Paris à Dreux ? 

6. “ Question. Les trois héritiers d’une succession la partagent entr’eux 
de la manière suivante : le premier en prend la moitié moins 1000 
francs ; le second en prend le tiers moins 800 francs; le troisième en 

prend le quart moins 600 francs : 011 demande quel est le montant 
de la succession? 

?■* Question. On demande un nombre tel que si on l’ôte de son 
robe, il reste i. Cette question, traitée par l’algèbre, conduirait à une 
équation du troisième degré , dont la solution exigerait l'extraction 
d’nne racine carrés et deux, extractions de racine cubique. 


* 
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Kècle d'Akxeité. 

Objet Je cette règle. 

1. " Question. Un particulier qui doit une rente de 2200 francs, an 
capital de 1 1000 francs , voudrait éteindre en deux ans la rente et le 
capital , au moyen de deux paicincu.s égaux eUcclués à 1a lin de chaque 
année: ou demande ce que doit être le paiemrut annuel? 

2. c Question. Ou propose d’acquitter 33 io francs en trois paiemen» 

égaux , effectués à la liu de chaque année , l'argent étant à 10 pour 
100 francs , et en ayant égard aux intérêts des intérêts : on demande 
quel doit être le paiement annuel ? 

3 . e Question. Ayant placé un capital à 6 pour g d’intérêt par an , et 
à intérêt comm-é , on veut assigner les nombres d’années au bout des- 
quelles le capital sera devenu double , triple , quadruple , etc, de Ce 
qu’il était primitivement ? 

4 - c Question. Quel capital faut-il donuer actuellement, pour se faire 
mte rente de roooo francs , pendant 20 ans, à 5 { pour g, comprenant 
le remboursement du capital fourni par le rentier , et de l’intérêt com- 
posé ? 

Nous donnons un seul exemple de questions qui ont pour objet de 
déterminer, entre plusieurs spéculations, quelle est la plus avantageuse ? 

5 . c Question, tin propriétaire fait arracher des bois et les remplace par 
des vignes : on suppose 1 que chaque arpent de bois lui donne 4oo f de 
revenu aunuel , et qu’il en coûte 35 o francs par arpent , pour rempla- 
cer les buis parties vignes; a." qu’un arpent de vignes coûte 5 o francs 
de façon par an , et qu’il ne produit rien les trois premières années , 
mais qu'il donne la quatrième aunéc 3 a j francs, la cinquième auuéc 
5 oo francs, la sixième année et toutes les suivantes 600 francs; 3 ." que 
l’argent est à 10 pour g par an , et qu’on a égard aux intérêts des in- 
térêts. On demande si l'opération est avantageuse ? 

Chapitre xiii. — De l’ Arithmétique des Grecs. Des 

chiffres romains a5o 

Nous avons extrait ce qui concerne l’arithméfique des Grecs , d’un 
mémoire de M. 1 ' Delambre qu’on trouve il la suite d e la traduction 
des ce livres à' Archimède par Peyrard. Ou y trouvera les opérations 
élémentaires telles que les Grecs les pratiquaient , en n’employant que 
les lettres de leur alphabet ; savoir: l'addition, la soustraction, lamui- 
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Implication et la division , et même une multiplication de deux nombres 
composés chacun d'un entier joint à une fraction. Cet extrait , qui 
donne une idée suflisantc de l’état de cette science chez les Grecs , 
est propre en même temps , à faire ressortir la supériorité de l’arithmé- 
tique moderne. 

Chapitre vit. — Opérations sur les nombres com- 
plexes a63 

Tableaux des anciennes mesures les plus usuelles et de leurs sous-di- 
visions. X.» Un nombre complexe étant donné , le traduire soit cxr frac- 
tion ordinaire , soit eu fraction décimale ; 2.» repasser d’une fraction , 
soit ordinaire soit décimale au nombre complexe correspondant. Addi- 
tion et soustraction des nombres complexes. Sur la multiplication et la 
division de ces nombres , ou résout les questions suivantes : 

i. er Exemple. A 28 1 x8* la toise d’ouvrage, combien coûteront 5 j 
toises du même ouvrage ? 

a. c Exempte. Pour i 1 , on a fait faire 35 L 5 p> 8p° d’ouvrage , coin. 
bien fera-l-ou faire du même ouvrage pour 1 5 ? 

3 . c Exemple. A raison d’une certaine somme pour 3 - 1 1 » o°" /j6 o't fiç' 

d’tmc marchandise , on demande combien on aura de livres et sous-diyi - 
tions de la livre pour 96 fois cette somme? 

4 . » Exemple. A n 1 7» 3 d } une toise d’ouvrage, combien coûte - 
ront 38 } toises du même ouvrage ? 

5. *-' Exemple. Combien lèra-t-on d’ouvrage pour S 4 1 G» 1 , ù raison de 

il pour 35 » 5 pi 8p°. 

G.<~ Exemple. La toise d’un certain ouvrage vaut i 54 ‘ 12» G* 1 , à com- 
bien reviendront 35 { 5 ?* .8p» de cet ouvrage ? 

7. 0 Exemple. A 4 <j l 17* 8 l le marc d’argent, combien coûteront 87 
5 °« 4 s ott iÇ)6 r ? 

S.* 1 Exemple. A 793 1 x;‘ 5 d j le marc d’or, combien coûteront 87” 
&>a 5g 2' 1 226 r || ? 

9- e Exemple. O11 demande le prix de la toise, en supposant que 21 toises 
aient coûté fitkd 5 » ->A ? 

io. e Exemple. Trouver combien de fois S60 1 5 » 3 J contiennent 21 1 ? 

1 i. c Exemple. A 21 1 la toise , combien aura-t-on de toises pour SGo 1 5 » 3 ^? 

i2. c Exemple. Chercher combien on fera faire de toises pour il , eu 
supposant que 642» 5 pi Cp° 4 1 * j coûtent Si) 1 . 

i 3 .» Exemple. Trouver combien de fois 64 a* 5 p‘ Ci 1 » 4 *‘ I con- 
ticunent 89 1 ? 
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nj.» Exemple. A 89 1 pour i 1 , combien coûteront 6^a l 5 p‘ Gp* | ? 

1 5 . e Exemple. Trouver le prix Je la toise , en supposant que 18 1 qpi fp» 

aient coûté yg 1 i 5 ‘ G* 1 ? , 

16. c Exemple. Si pour i 54 ' 1 a* 6 J on fait faire 5557 1 5 p* flp* 6U d’ou- 
vrage , combien fera-t-on faire de toises pour 1 1 P 

1 -j.e Exemple. Trouver combien de fois 36 1 g 1 2 1 * contiennent 5 1 4 * ? 

i8. e Exemple. Combien coûteront io£ l 4 p‘ 3 r° C 1 * , eu supposant que 
i 5 ‘ 5 p* coûtent 1 1 ? 

Ciiapitke xv. — Exposition du nouveau Système mé- 
trique 276 

A la suite d’un historique succinct des travaux exécutés en France 
pour mesurer un arc du méridien terrestre , travaux qui se continuent 
avec persévérance , nous avons exposé dans une série de tableaux la 
nomenclal urc des nouvelles mesuies et les valeurs des anciennes me- 
sures françaises en nouvelles, et réciproquement. Nous avons aussi fait 
connaître les dispositions d’un arreté de Sa Majesté le Roi des Pays- 
Bas, relatives au nouveau système monétaire. Suivent enfin deux ta- 
bleaux dont l’un olFre la comparaison de quelques mesures étrangères 
avec les nouvelles nesuies françaises , et l'autre le titre en millièmes 
et la valeur en francs des monnaies étrangères. 


FIN DE LA TARIE. 
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Chapitre i. 

Notions. 

fl conviendra de lire les N. 0 ’ i , 2 , 3 dans l’ordre 2 , t et 3 . 

Chapitre iv. 

Page 57. 1.° On peut dire que le plus grand multiple de 12, contenu 
dans 1735 , ne diflcre du plus grand multiple de 12 contenu dans 17,33 
qu’en ce que celui-ci compte des centièmes, et que le reste dû à la seconde 
division n’est autre que le reste dû à la première , compté aussi en centiè'mes. 

Chapitre ix. 

Page i:jt. Il faut observer que si l’on opère de la même manière sur 
les deux membres d’une inégalité, le plus grand résultat est toujours dû 
au plus grand des deux membres. 

Chapitre x. 

J’ai omis d’observer ( Quest. 3 .°) que le mois , dans le commerce, était 
de 3 o jours. 

Chapitre xi. 

Page an. J’ai dit qu’il y avait de l’avantage à faire commencer la suite 
arithmétique par o , et la suite géométrique par 1. En cllèt , que dans 
la première suite, ou cherche le 4 - c terme qui avec o, 8 et 24, par exemple, 
formeront une proportion arithmétique , on aura pour le déterminer et 
en le désignant par x , 

x = 8 -f- 24 • — o = 8 24 = 3 a ; 

que dans la seconde suite , on veuille calculer l'extrême qui avec 1, 9 01729, 
termes qui répondent aux premiers, formeront une proportion géomé- 
trique , on aura, en le notant par y, 

y = 9 *_ 23 L = 9 x 729 = 656 x : 

ces deux termes 32 et G 5 Gi se correspondent encore dans les deux suites. 
Or , il est clair que le choix des termes o et 1 , comme premiers îles deux 
suites , a simplifié le calcul des extrêmes dans les deux proportions , puisque , 
dans la première , on n’a eu à faire que la somme , et dans la seconde que 
le produit des moyens. 

Chapitre xji. 

Page 234. Nous avons dit qu'en divisant chacun des membres de 

■S ' ■ f' 
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2.ï — 6 zz o par 3 , on avait x — 3zo; c'est ce qu’on concevra fa- 
cilement , en ajoutant 6 aux deux membres de la première qui devient 
alors 2J — G + G zz 6 , ou bien ai z G; divisant celle-ci par a , on 
tombe sur a- zz 3 ; retranchant alors 3 de part et d’autre , on obtient 
x — 3=z 3 — 3zzo, qui est le résultat du texte. 

Page 238. Nous disons que l’erreur due à la première hypothèse , est 
— 36o' — 3y* : en effet , si à — 36o> on ajoutait 36o s , la somme étant 
zéro , l’erreur serait encore , eu moius , de 3g» : donc , comme d’ailleurs 
elle est déjà , en moins , de 36o , elle sera en moins de 36o* 3y‘. Au- 

trement , le véritable résultat étant 3g* , une erreur en moins ou une 
diminution de 3g*, donnerait o dont il faut encore retrancher 36o* pour 
en revenir à — 36c* : donc la diminution totale sur 3g 5 , laquelle constitue 
l’erreur , a été — 36o* — 3g*. Ou raisonntra de la même manière sur la 
seconde erreur. 


Page 247 , 4-« question. Pour calculer la formule x zz 


10000 

(i,o55)» 


logarithmes, on aura 

log. x zz log. 10000 — 20 log. (l,c55) 
zz 4 — o/|G5oüuo zz 3,534g5oo zz log. 3427,3, 


p*r 


! 
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ERRATA. 

I 


Ko fa. On pourra , d’après l’errata , corriger les fautes avant de com- 
mencer la lecture de l’ouvrage. 

Page 7 , ligne 16 en remont. , supprime* trente. 

Page 9, ligue i.*«: aux nombres des signes, lisez: au nombre des 
signes. 

Page i 3 , ligne 8 : avec le nombre dc3 tranches, lisez ; avec les noms 
des tranches. 

Page 14 , ligne avant-dernière : quels qu’en soit la grandeur et l’ordre, 
lisez : quels qu’en soient la grandeur et l'ordre. 

Page 19, ligne a : dixièmes d’unités, lise* : dixièmes , d’unités. 

Page 41, au multiple 7, lisez: 92719 71673 5 oo 48 . 

Page 46 , ligne 6 en remontant : ils n’ont pas mis le temps et l’ap- 
plication , lise* : ils n’ont ni le temps ni l’application. 

Page 64 , ligne dernière , supprimez les mots : cette multiplication 
a été faite. 

Page 80, ligne 10: prendre le cinquième de |, lisez: prendre le cin- 
quième de |. 


Page 85 , ligne 14, en remontant: la fraction lisez: . 

9240 21060 

_ , Iizoo/l 42024 

Page 98, ligne 14, r — , - , lisez: • - . , . 

il 524959’ 520949 

Page loi, ligne 8: ees deux membres, lisez: ses deux membres. 
Page 114 et 11 5 , dans les fractions décimales, supprimez la virgule 
qui précède immédiatement etc. 

Page 120, ligne 5 : -+- 486 , lisez : -f- 480. 

Page i 33 , lignes 10 et 11, au lien de 1,897 1,89700000, lisez: 

1,987 et 1,98700000. 

Page i 3 g, ligne 3 en remontant : 8 : 6 :: 4:3 , lisez: 8 ; 6 zr 4 : 3 . 
Pagei 4 o, ligne 8: d’où 4 .’ 8 =z 6;3 , lisez: d’où 4 :8 ~ 3 : 6 . 

Page 1 4 1 , ligne 8 , au dénominateur, lisez : au même dénominateur. 
Page idem , ligne 12 , en remontant : nombre, lisez: nombres. 

Page 168, ligne 9 , en remontant: 57 f , 888 , lisez : 57^,882. 

Page 190 , ligne 12 , en remont. : la seconde question fournit une 
antre solution , lisez : Kous allons donner une autre solution. 

Page 197 , ligne 9 , à la fin du titre, ajoutez: Des Logarithmes. 

Page 199 , ligne 9 : des progressions d’arithmétique , lisez des progres- 
sions arithmétiques. 


Digitized by Google 



ERRATA. 


lisez 

456 


10 ■ 


Page aol, ligne la , en remont. : io = j 

Page ai8 , ligne 7 : = — — J - — , lisez 

'■ ' 100000 1000000 

Page a 20 ! ont sis et même jusqu’à sept chifircs , lisez ! ont oint] et 

meme jusqu’à six chiffres. 

Page aa 3 , ligne 8 : à o, 4 ga 33 , lisez : à o, 4 g 5 . 63 . 

Page 23o, ligne a , en numérateur ; au lieu de — ao + 5, lisez : 

— 20 X 5 . 


Page a 3 i , ligne 12, en dénominateur, 35 — ( — f>o) , lisez 33 — ( — 3 o\ 
Page a 3 g. La note se rapporte à l’énoncé de la 5 . c question. 

Page aija, ligne !\ ,en remont. : en dénominateur, au lieu de 0,00781 4 j 33 , 
lisez : 0,007314733. 

Page id., ligne 3 , en remont. : re’sultat exacte , lisez : résultat exact 
Page a 52 , ligne i. r «, c’cst-a-dire , lisez: o’est-a-dire. 

Page 2G0, ligne 3 : lisez jj* 

Page 267, ligne 5 : il restera 12P®, lisez: il restera lot*.. 

Page 26g, ligne 14 , et 16 en remont.: au lieu de 11 1 7* ndjjlise? 

*i> 7* 3 JJ. 

Page 272 , ligne 8 ; au lien de G» Sgt 2*1 22P §2 ? K*« : 6® 5 i 22F 
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